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Vorwort. 



Durch die dankenswerte Arbeit franzosischer Forscher ist in den 
letzten Jahren die den Gallen der Pflanzen gewidmete Literatur uni 
wertvolle Werke bereichert worden, welche als ausgezeichnetes Hilfs- 
mittel zum Bestimmen der Gallen Botanikern und Zoologen hervor- 
ragende Dienste leisten. Ein Werk, welches ahnliche Dienste dem- 
jenigen leistet, welcher sich (iber die allgemeinen Probleme der 
Gallenkunde zu informieren wdnscht, fehlte bisber noch. leh tibergebe 
das vorliegende Werk der Offentlichkeit in der Hoffnung, mit ihm 
jene Lticke in der biologischen Literatur fiillen zu konnen. 

Derjenige Teil der Gallenkunde, welcher als allgemeine Ceci- 
dologie Morphologic und Anatomic der Gallen zum Gegenstand hat, 
und ferner ihre kausalc und finale Erforschung anstrebt, ist durch 
aufierordentlich zahlreiche Beobachtungen und Mitteilungen zoologischer- 
und botanischerscits gefordert worden. Ich habe es fiir meine Auf- 
gabe gehalten, die vorliegende Literatur zu sichten und die von Audern 
Autoren gewonnenen Ergebnisse zusammen mit dem, was ich selbst 
wahrend meiner vierzehnjahrigen Beschaftigung mit den Gallen der 
Pflanzen beobachtet habe, in iibersichtlicher Weisc zu ordnen. 

Der Umfang, den das Buch trotz meines Strebens nach Kiirze 
angenommen hat, darf nicht dazu verfuhren, die Vollstftndigkeit eines 
Handbuchs von ihm zu erwarten. Was ich geben woUte, ist lediglich 
cine Einfiihrung in die mich interessierende Disziplin. Vollstandigkeit 
wurde weder beim Abfassen des Textes noch bei der Zusammen- 
stellung der Literaturnachweise angestrebt; nirgends finden sich voU- 
standige Register dessen, was iiber die behandelten Formen, Struk- 
turen oder physiologischen Phanomene bekannt ist, — sondern stets 
nur Reihen von Beispielen. Da es nicht nur die Aufgabe des Buches * 
sein soil, uber das bisher Ermittelte zu informieren, sondern nament- 
lich auch zu neuen Forschungen anzuregen, habe ich mich nicht 
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gescheut, personliche Vermutungen an vielen Stellen zur Sprache zu 
bringen und Fragen einznstreuen , auf die vorlaufig noch keine Ant- 
wort gegeben werden kann. 

Wenn ich das vorliegende Werk auch als Lehrbuch ftir Entomo- 
logen bezeichne, so geschieht es in Anbetracht der Bedeutung, welche 
die Kenntnis der Gallen fur das Bestimmen und tiberhaupt fur das 
Studium der gallenerzeugenden Insekten hat ; eine Naturgeschichte der 
Cecidozoen zu bringen, lag nicht im Plan meines Buches. — 

Einschlftgige neue Abhandlungen, die mir erst wahrend der Druck- 
legung zuganglich wurden, und deren Inhalt ich nieht niehr mit der 
wiinschenswerten Ausftihrlichkeit verarbeiten konnte, habe ich in den 
Fufinoten (zwischen eckigen Parenthesen) angeflihrt. — 

Bei den langjahrigen Vorarbeiten zu dem Buch und bei seiner 
Veroffentlichung bin ich von vielen Seiten in tiberaus dankenswerter 
Weise untersttitzt worden. Vor allem habe ich dem preufiischen 
Kultusministerium fiir die mir gewahrte finanzielle Untersttitzung 
meinen Dank gehorsamst auszusprechen. Viele Freunde und Fach- 
koUegen batten die Gtite, mich mit Material oder mit Literatur, mit 
wertvollen Auskiinften oder in irgendwelcher anderen Weise bei 
meiner Arbeit zu ftrdern; namentlich die Herren Prof. K. Giesenhagen 
(Miinchen), Prof. K. v. Gobel (Mtinchen), Prof. G. Karsten (Halle a. S.), 
Dr. 0. Levy (Leipzig), Prof. A. Nalepa (Wien), Dr. H. Ross (Mtinchen), 
Ew. H. RCbsaamen (Berlin) , Dr. v. Schlechtendal (Halle a. S.) , Prof. 
Taschenberg (Halle a. S.), Prof. Fr. Thomas (Ohrdruf), Prof. A. Trotter 
(Avellino) , Prof. Frhr. v. Tubeuf (Mtinchen) und nicht am wenigsten 
meine Frau haben durch ihre Untersttitzung mich sehr zu Dank ver- 
pflichtet. 

Mieinem Verleger, Herrn Dr. G. Hirzel, danke ich bestens ftir die 
schOne Ausstattung, die er dem Buche gegeben hat. 

Kiel, August 1911. 
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Einleitung. 



Die Wirkung, welche die Parasiten der Pflanzen auf ihre Wirte 
haben, kann sehr verschieden ausfallen: entweder es hat mit der 
Formzerstorong durch nagende Tiere und mit dem StofFentzug , den 
tierische wie pflanzliche Parasiten bewirken, sein Bewenden — oder 
die Wachstums- und Gestaltnngstatigkeit der infizierten GewJlchse er- 
fehrt am Ort der Infektion irgendwelche Beeinflussung. Auch dem 
ungelehrten Beobachter der Pflanzenwelt ist bekannt, dafi viele Krauter, 
in noch hOherem Mafie die Laubbftume unserer einheimischen Walder 
auf ihren Blattem, an ihren Achsen, ja sogar im Bereich der Fort- 
pflanzungsorgane allerhand pathologische Formen produzieren konnen, 
von welchen viele grofie und besonders aufiUllige als „Gallapfel« aU- 
gemein bekannt sind. Jedes dieser abnormen Gebilde bezeichnet eine 
Infektionsstelle, an der irgendein Parasit tierischer oder pflanzlicher 
Natur die Wirtspflanze besiedeit hat. 

Nicht immer fuhrt der AngrifF solcher Parasiten zur Bildung an- 
sehnlicher, apfelartiger Wucherungen. Neben grofien, saftigen Kugeln 
finden sich unscheinbare knotchenartige Verdickungen an Blattem und 
Achsen, flache scheibenahnliche oder schlanke zylindrische Gebilde, 
solche, die sich als schwer wahmehmbare Schwellung der Gewebe audi 
den Blicken aufmerksamer Beobachter leicht entziehen und solche, die 
sich als dichte Hauiung verktimmerter Organe schon weithin auffellig 
machen. Alle diese Anomalien im Wachstum und in der Gestaltung 
der infizierten Pflanzen wollen wir als Gall en bezeichnen. Es soil 
die Aufgabe des vorliegenden Buches sein, mit den Erzeugern der 
Gallen, mit den Wirten, auf welchen die gallenerzeugenden Parasiten 
ihre Wirksamkeit entfalten, mit Morphologic und Anatomic der Gallen 
bekannt zu machen und in die entwicklungsmechanischen und biolo- 
gischen Probleme einzufiihren, vor welche uns die Gallen stellen. 
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Gleichviel wie geartet die Gallen in GrOfie, Form, Farbe oder 
Struktur sein mOgen, so gilt fiir alle, dafi gleichartige Gallen stets 
gleichartigen Parasiten ihre Entstehnng verdanken, und ein und der- 
selbe Parasit im allgemeinen Gallen von gleicher Art erzeugt. Diese 
Erkenntnis bedeutet das wichtigste Fundament der Lehre von den 
Gallen. 

Ohne Rticksicht auf die Grofie und Gestalt der von Parasiten 
hervorgerufenen Wucherungen und ohne zunachst zwischen denjenigen 
Gebilden, die wie selbstftndige Anhftngsel an den Organen der 
Wirtspflanze hftngen, und denjenigen, die den normalen Teilen des 
Wirtes iQinlich bleiben, zu unterscheiden, wollen wir als Gallen alle 
diejenigen durch einen fremden Organismus veranlafiten 
Bildungsabweichungen bezeichnen, welche eine Wachstums- 
reaktion der Pflanze auf die von dem fremden Organismus 
ausgehenden Reize darstellen, und zu welchen die fremden 
Organismen in irgendwelchen ernahrungsphysiologischen Be- 
ziehungen stehen. 

Einen international verstandlichen Terminus: Cecidium (xrjxig 
= Galle) hat Thomas') eingeftihrt. Das Wort hat allgemeinen Beifall 
gefunden und sich bei der Bildung abgeleiteter Termini bewfthrt. 
Cecidologie ist die Lehre von den Gallen*). 

Unsere Definition umfafit alle GrOfienstufen von pflanzlichen Bil- 
dungsabweichungen : es gibt einzellige imd vielzellige Gallen, — solche, 
bei welchen es sich um Produktion abnormen Gewebes handelt 
und solche, bei welchen abnorme Organe entstehen (histioide — or- 
ganoide Gallen). Wachstums- und Gestaltungsanomalien , welche un- 
serer Definition entsprechen, kOnnen an den Vertretem aller Haupt- 
gruppen des Pflanzenreichs und unter der Einwirkung der verschieden- 
sten Organismen entstehen. 

ErlHuterungen zur Definitipn. — Definitionen fUr den Begriff der 
Gallen sind schon mehrfach gegeben worden. 

Bei Reaumur') helBt es: „0n donne le nom de galles k ces excroissances, 
k ccB tuberositas qui s'^lfevent sur differentes parties des plantes et des arbres, 
et qui dolvent leur naissance k des insectes qui ont crfi dans leur interieur.*" 
Ahnlich nennt Lacaze-Duthiers^) Gallen ^toutes productions anormales pa- 



^) Vgl. Thomas , Fr. , Zur Kenntnis der Milbengallen und Gallmilben usw. 
(Zeitschr. f. d. gee. Naturwissensch. 1873. 42, 513.) 

*) PhilologischeB ttber das Wort Cecidologie (xtjxis, -idog) namentlich bei 
Trotter, A., Cecidologia o Cecidiologia? (Marcellia 1902. 1, 170); vgl. auch 
Thomas ibid. 159. 

*) Ri^AUMUR, Memoires pour servir a I'histoire des insectes. 1737. 3« 

*) Lacaze-Duthiers, Recherches pour servir k Thistoire des galles. (Ann. 
8c. nat., Bot., 1853, ser. Ill, 19, p. 273.) 
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thologiques d^velopp^es sor les plantes par Taction des animaux, plus particu- 
lierement deB insecteB, quels qu'en soient la forme, le volume ou le si^ge.^ 

Beide von den genannten Autoren gegebenen Begriffsumgrenzungen Bind 
zu eng*). 

Der erste, der eine wisBenschaftllch brauchbare Definition fUr den Begriff 
der GaUe gegeben hat, war Thomas; er erkl^lrt fiir eine Galle ,,jede durch einen 
Parasiten veranlafite Bildungsabweichung der Pflanze^ und erlHutert weiterhin: 
y,T>as Wort Bildung ist in dieser Erklftrung zugleich im Sinne des ProzeBses (also 
aktiv), nicht nur seineB ResultateB zu nehmen. Eine abweichende Form zeigt 
jedeB Yon einer Raupe angefreBBene oder minierte Blatt. Solche VerSlnderungen 
wird niemand den Cecidlen beigeBellen. Zur Natur der letzteren gebOrt die aktive 
Teilnahme der Pflanze, die Reaktion derselben gegen den erfahrenen Reiz*^^). 

Da nun durch Parasiten der verschiedensten Art — durch minierende 
Larven oder durch saugende Insekten, welche die Pflanzen verwunden und zur 
Bildung mehr oder minder umfSlngllcher Wundgewebe anregen, — Bildungs- 
abweichungen erzeugt werden kdnnen, welche lediglich als Callusgewebe oder 
Wundholz anzusprechen sind, von den Gebilden aber, die der wissenschaftliche 
Sprachgebrauch als Gallen bezeichnet, sich dadurch unterscheiden, dafi sie in 
keinerlei biologischen Beziehungen zu dem Parasiten stehen, glaube ich die von 
Thomas gegebene Definition im oben angefUhrten Sinne schHrfer prSlzisieren zu 
miissen'). 

Es wird sich bei der wissenschaftlichen Behandlung aUer Gallenprobleme 
durchaus empfehlen, mit Thomas die Anwendung des Gallenbegriffs von GrOfie 
und Form der abnormen Bildungen unabhUngig und alle auf formale Eigenschaften 
bezugnehmenden £inschrd,nkungen der Definition, wie sie in ftlterer und neuer 
Zeit vorgeschlagen worden sind, unberiicksichtigt zu lassen*). — 



*) Weiterhin haben z. B. Kalghberg (Cber die Natur, Entwicklungs- 
geschichte und Einteilungsweise der Pflanzenauswtichse. Wien 1 828) und Czech, 
(jber den Ursprung der Gallen an Pflanzenteilen (Stettiner entom. Zeitg. 1854. 
15, 334) Definitionen gegeben. — Vgl. auch Muller, K., Der Begriff „Pflanzen- 
galle" in der modemen Wissenschaft. (Naturwiss. Wochenschr. 1889. 4, 52). 

«) Thomas, Fr., a. a. 0., 1872. 513, 514. 

') Vgl. KtJSTER, E., Cber einige wichtige Fragen der pathologischen Pflanzen- 
anatomie (Biolog. Zentralbl. 1900. 20, 529); Pathol. Pflanzenanatomie 1903, 190. — 
Die Gewebe, welche die Markflecke oder „Mondringe" im Holz verschiedener 
B9,ume bilden (vgl. KIjster a. a. 0. 1903, 164), werden wir, obwohl sie nach Ein- 
wirkung bestimmter Dipterenlarven entstehen (Kienitz, Entstehung der Mark- 
flecke, Botan. Zentralbl. 1883. 14, 21), ebensowenig zu den Gallen rechnen dfirfen, 
wie die von Zimmermann abgebfldeten Zellwucherungen , die z. B. nach dem 
Stich von pflanzenbewohnenden Milben entstehen (tJber einige durch Tiere ver- 
ursachte Blattflecken. Ann. jard. bot. Bnitenzorg 2. s^r. 1901. 2, 117). 

*) Dafi Vallot (vgl. z. B. Galles et fausses galles, M6m. Acad, sc, arts et 
belles-lettres Dijon 1827. 107) zwischen galles und fausses galles unterscheidet, 
und als „echte" Gallen nur die der Cynipiden gelten ISlfit, hat nur noch histo- 
risches Interesse. Lacaze-Duthiers (a. a. 0. 1853. 288) glaubt mit dem Be- 
griff der „Galle" die VorsteUung verbinden zu miissen, daB in ihrem Inneren 
ein Insekt lebe; er unterscheidet daher galles vraies und galles fausses; die 
ersteren entsprechen dieser Voraussetzung, bei den anderen lebt der Gallenerzeuger 
aufien auf dem Gewebe des Wirtes (Blattrollungen usw.). Diese Trennung 

1* 



4 Einleitiing. 

Jede Art von Gallen kommt zustande durch abnormes Wachstum, — und 
zwar, wie besonders erwUhnt sein mag, durch abnormes Wacbstum der Z ell en. 
Es gentigt nicht, dafi z. B. das Cytoplasma, wie es nach Infektion durch para- 
sitisch lebende Pilze geschieht, sich stark mehre, oder dafi Wacbstum der Zell- 
wand zur Bfldung von Zelluloserohren fiihre, wie in den von Brandpilzhyphen 
durchzogenen Zellen, oder dafi der Kern sich abnorm vergrQfiere (^Caryophysem'^), 
wie bei Euglenen nach Infektion durch Caryococeus hypertrophicus^). Patholo- 
gische Gebilde dieser Art bleiben vom Bereich der Gallen ausgeschlossen. 

Alle Bemuhungen um eine klare und erschOpfende Definition werden es 
nicht erreichen, daB fiir alle Falle vorgesorgt und kein Zweifel uber die Gallen- 
natur eines abnormen Pflanzengebildes mehr mOglich sei. Gar nicht selten ist 
der Fall , dafi durch Parasiten gauze Pflanzen def ormiert werden , z. B. durch 
Uredineen oder durch Alchen: normale Telle fehlen dann vdllig, aUes ist zur 
^Galle^ geworden, und fUr die gallentragende Pflanze bleibt nichts mehr tibrig. 
Sollen wir bier von Gallen sprechen? Ich m5chte die Frage bejahend beant- 
worten; doch mancher Skeptiker wird vielleicht eine andere Antwort vorziehen. 
— Ebensowenig werden wir den von der Definition geforderten biologischen 
Beziehungen gegeniiber allzu Ungstlich sein dtirfen. Dafi ein Gallentier wirk- 
lich zu alien Geweben, die wir an emer Galle wahmehmen, engere biolo- 
gische Beziehungen unterhalte, als zu irgendwelchen nicht defonnierten Teilen 
der Wirtspflanze, ist durchaus nicht sicher, sogar unwahrscheinlich ; es wird aber 
die Gallennatur eines Gebfldes schon dann als hinreichend erwiesen zu betrachten 
sein, wenn die biologischen Beziehungen der Parasiten zu irgendeinem Teil des 
letzteren erkennbar sind; die Grenzen des Gallengebildes werden durch morpho- 
logische und anatomische Charaktere bezeichnet, nicht durch PrUfung biologischer 
Beziehungen gefunden. 

Wir werden spftter noch Gelegenheit haben, auf die eine oder andere Defi- 
nltionsschwierigkeit einzugehen. 

Eine friiher von mir^) gegebene Definition des Begriffs der Galle 
zog auch noch die biologische Bedeutung der Galle ftir den gallen- 
tragenden Wirtsorganismus in Rechnung und schlofi diejenigen FflJle, 
in welchen die von fremden Organismen erzeugten Wucherungen des 
pflanzlichen Gewebes dem Wirtsorganismus nicht schadeten, sondern 
ntltzten, von den Gallen aus. Wie aus dem Vorangehenden ersichtlich 
ist, m()chte ich den damals gegebenen Zusatz fallen lassen und in 



ist ebenso mifiverstHndlich und entbehrlich wie die von Perris vorgeschlagene 
Unterscheidung in Gallen und Galloide (Galloides des C^cidomyies, Ann. Soc. 
entom. France, 1870. 4. s6r., 10): als ^galloides" sollen diejenigen Cecidien be- 
zeichnet werden, bei welchen die Gallentiere durch Aufrollen oder Auf heben der 
defonnierten Teile sichtbar gemacht werden kOnnen. — Einen recht iiberfliissigen 
Riickschlag zur frttheren Unklarheit und Unsicherheit bedeutet es, wenn 
R. Stampfli (Dissertation, Bern 1909) eine ^gewisse" Grofie und selbstilndige 
Form von den ^typischen** Gallen fordert. 

*) Vgl. Dai^geard, p. a., Recherches sur les Eugleniens (Le Botaniste 1902. 
S6r. 8). Sur le caryophyseme des Eugleniens (C. R. Acad. Sc. Paris 1902. 134, 
1 365). 

«) KusTER a. a. 0. 1900, 1903. 



Einleitnng. 5 

Ubereinstimmung mit Thomas^) von allem Nutzen und Schaden der 
Gallen ftlr die Wirtspflanze bei Formulierung der Definition Abstand 
nehmen. 

Man hat den Cecidien, welche Thomas als die Produkte von 
Parasiten definierte, d. h. unter der Einwirkung antagonistischer 
Symbionten entstehen liefi, die Domatien*) gegeniibergestellt, Wie 
Thomas*) mit Recht hervorhebt, stellen die Domatien — wenn man zu 
ihnen die zahlreichen bekannten Acarodomatien gleichzeitig mit den 
an Leguminosenwurzeln entstehenden „Mycodomatien" und fl.hnlichen 
Gebilden rechnen will — eine Gruppe sehr ungleichartiger Gebilde 
dar: die einen, wie die Elnt^llehen der Legmninosen, werden durch 
den Symbionten erzeugt, die Acarodomatien findet der fremde Or- 
ganismus bereits fertig vor. Thomas empfiehlt, als Domatien nur 
Gebilde der zweiten Art zu bezeichnen, und die anderen den Ceci- 
dien zuzurecbnen , und zwar als Eucecidien zu bezeichnen, — um 
den Nutzen, den die Wirkung der gallenerzeugenden Symbionten fiir 
die Wirtspflanze bedeutet, zum Ausdruck zu bringen. Was die Euce- 
cidien betriflft, so ist gegen die Aufstellung des neuen Terminus nur 
einzuwenden, dafi es sehr schwer werden kann, zu entscheiden, ob 
eine gallentragende Pflanze von ihren Cecidien Nutzen oder Schaden 
hat ; gerade das Beispiel der LeguminosenknOllchen, auf die wir spftter 
noch ausfiihrlich zurttckkonmien werden, wird uns von diesen Schwierig- 
keiten leicht tlberzeugen. Ich verweise auf Kapitel VII, das die Frage 
nach Nutzen und Schaden eingehend erOrtem soil. — 

Eine grofie Schwierigkeit machen bei der Aufstellung einer De- 
finition diejenigen FftUe, in welchen zwar abnorme Wachstumserschei- 
nungen die Folge der Infektion bedeuten, aber nicht eine dber das 
Mafi normaler Wachstumstlltigkeit hinausgehende Produktion eintritt, 
sondem im Gegenteil nur Wachstumshemmungen sich zu erkennen 
geben. Dafl bei der Entstehung vieler Gallen manche Wachstums- 
prozesse gesteigert, andere gehenmit werden, unterliegt keinem Zweifel. 
Diirfen wir auch dann, wenn ausschliefilich Hemmungen vorliegen, 
von Gallen sprechen? SoUen die verktimmerten -i§?«raea-Infloreszenzen, 



^) Thomas, Fr., Die Dipterocecidien von Vaccimum uliginosum mit Be- 
merknngen ttber Blattgriibchen und Uber terminologische Fragen (Marcellia 
1902. I9 146). 

•) LuNDSTROM (Pflanzenbiol. Studien 1887. 2, 3) vereteht unter Domatien 
aUe diejenigen an Pflanzenorganen sichtbaren Bildungen, ^welehe fiir andere 
Organismen bestimmt sind, die als mutualistische Symbionten — d. i. solche Or- 
ganismen, die zu den Wirten, welche sie bewohnen, in einem VerhUltnis gegen- 
seitiger FOrderung stehen — einen wesentlichen Teil ihrer Entwicklung daselbst 
durchmachen^. 

») Thomas a. a. 0. 1902. 158. 
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auf welchen Sphaerotheca Castagnei wftchst, soUen die von Aphiden her- 
vorgemfenen Stauchungen der vegetativen Triebspitzen oder der In- 
floreszenzen vieler Wirtspflanzen zu den Gallen gerechnet werden? 
Thomas hilft sich, indem er die Bezeichniing von Pseudocecidien 
fiir Gebilde der geschilderten Art in Vorschlag bringt^). 

Es gibt Falle, in welchen zwar durch einen Parasiten deutliche 
Geschwulsten erzeugt werden, die biologischen Beziehungen zwischen 
diesen und jenem aber in Frage gestellt erscheinen. Wir sehen 
nUmlich zuweilen nm die auf Pflanzen abgelegten Eier mancher In- 
sekten Wucherungen entstehen, welche von den Larven sofort nach 
dem AuBschltipfen verlassen werden. Die Parasiten unterhalten also 
h5chsten8 wahrend ihrer firlihesten Entwicklungsstadien Beziehungen zu 
der von ihnen erzeugten Geschwulst. Thomas spricht in solchen Fallen 
von Procecidien*) und sieht in einem Procecidium „das Produkt der 
mit Hypertrophie verbundenen Reaktion eines jugendlichen Pflanzen- 
teiles auf eine 5rtlich voriibergehende Einwirkung eines zweiten 
Organismus, welche kurz ist im Vergleich zur Dauer der Ent- 
wicklungszeit des letzteren". 

Weit verbreitete Procecidien findet z. B. Pierre in den Wuche- 
rungen, welche im Rindenparenchym verschiedener Pflanzen nach Ab- 
lage der Eier der Libelle Lestes uiridis entstehen (Alnus, Belula, Cerastis, 
Camus, Crataegus^ Fagus, Fraxinus, Ligustnm, Nyssa, Pirns, Populus, 
Pnmus, Quercus, Rhamnus, Rubus, Salix, Ulmus, VibumumJ. Der Aus- 
wuchs kann bis 2 mm lang und bis 1 mm breit werden. Die Larve 
verlafit die „Galle" sogleich nach dem Ausschltipfen und begibt sich 
ins Wasser*). 

Schliefilich sind noch diejenigen Gebilde zu erwahnen, welche 
dem ungetibten Auge als Gallen erscheinen mogen, in Wirklichkeit 
aber nichtcellulare Massen sind, welche die Wirtspflanze unter dem 
Einflufi eines Parasiten geliefert hat. Am bekanntesten sind die 



*) Vgl. Thomas a. a. 0. 1902; Grevillius, A. Y. , Ein Thysanopteroceci- 
dium aiif Vicia cracca L. (Marcellia 1909. 8, 37). 

*) Thomas, Cecidologische Notizen I (Entom. Nachr. 1893. 19, 289). 

') Pierre, Sur la ponte d'un N6oropt6re c6cidozoon, Lestes viridis van der 
LiND (Rev. Bcientif. du Bourbonnais et du centre de la France 1902. 16, 181; 
vgl. Marcellia 1902. 1, 186); vgl. auch Eieffer, J.J. Neue europaische Cecidien 
(Allg. Ztschr. f. Entomol. 1902. 7, 495). Giard, A., La ponte des libellules du 
genre Lestes (Feuille jeun. natur. 1903. 33, 189; vgl. Botan. Jahresber. 1903. 
*2, 462). Massalongo, C. , Di alcune procecidii segnalati nel domino della flora 
italica (Atti r. istit. veneto di sc, lett. ed arti 1900/01. 60, 187). RItbsaamen, 
Ew. H., Cber Zoocecidien von den kanarischen Inseln und Madeira (Marcellia 
1902. 1, 60, 65; Procecidien an deutschen Salix-, Belleborus-, Ranunculus- und 
Sonc/ius-ATten). 



Einleitnng. 7 

Harzmassen ; welche an Kiefemzweigen nach Infektion durch Evefria 
resinella an der Wunde ansflieflen^ erstarren nnd zu ansehnlich groflen 
Klmnpen sich anhflufen^). An den Endknospen von ffeterothalamus 
bnmiaides kominen in Stidainerika (Cordova) nach Wetewbergh') unter 
dem Einflufi einer Bohrfiiege^ Trypeta Scudderi, Anh&ufungen des aus- 
geflossenen erstarrten Saftes zastande^ welche eine ftufierliche Ahnlich- 
keit mit Gallen haben. 



Geschiehte der Gallenforschiiiig*). 

Schon lange bevor der Zusammenhang zwischen Parasiten und 
GaJlenbildong auch nur vermutet wurde, waren die Gallen den 
Naturforschern nnd den Vertretem der Heilkonst bekannt. Dafi 
es die Gallen der Eichen waren, die durch GrOfie, Reichlichkeit 
und Mannigfaltigkeit die Auimerksamkeit auf sich lenkten, kann nicht 
wundemehmen. Die Autoren des klassischen Altertums berichten 
von verschiedenartigen , auf einheimischen und auslftndischen Eichen 
sich entwickelnden Gallen. Man hielt diese offenbar ftir eine Art 
Frucht und machte sich im iibrigen tiber Bedeutung und Entstehung 
der Gebilde keine Gedanken. Die Arzte schfttzten ihren Reichtum an 



*) (Jber Harz^gallen'' im weiteren Sinn des Wortes vgl. z. B. Nottbbro, P., 
Experimentaluntersachungen Uber die Entstehung der Harzgallen and verwandter 
GebUde be! unseren Abietineen. Dissertation Bern 1897. Lindinger, Harzgallen 
an Pinus Banksiana (Natarwiss. Ztschr. f. Land- u. Forstwirtsch. 1906. 4, 168). — 
Cecidamyia pint Geer lebt in Harzkokons an i^'nuf -Nadeln, erzeugt aber keine 
Gallen. 

") Weyenbergh, H., Trypeta (Icaria) Scudderi n. sp. (Verbandl. zool.-bot. 
Ges. Wien 1882. 82, 363). Nach Philippi (Stettin, entom. Zeitg. 1873. 305) 
Ahnliches nach Infektion von Baccharis rasmarinifoHa durch Permoptera angusH- 
pe/mis, 

^ Eine Geschiehte der Gallenforschung ist bisher noch nicht geschrieben 
worden. Die hier zusammengestellten Notizen woUen nur die Hauptetappen der 
Geschiehte der Cecidologie charakterisieren. — Angaben liber die Rolle, welche 
die Gallen als Droge in frUheren Zeiten gespielt haben, findet man z. B. bei 
Beckmakn, Joh., Vorbereitung zur Warenkunde, GOttingen 1794. 1, 363, und 
FlIjckiger, Pharmakognosie , 2. Aufl. Berlin 1881—1888. Vgl. auch Mayr, G., 
Der Erzeuger des Sodomsapfels (Wien. entomol. Zeitschr. 1901. 20, 65). Zahl- 
reiche Hinweise auf alte Qallenliteratur und kritische Bemerkungen Uber sie 
namentlich bei Thomas, Fr., Uber Phytaptus Duj. und eine grOfiere Anzahl 
neuer oder wenig gekannter Mifibildungen , welche diese Milbe an Pflanzen 
hervorbringt (Ztschr. f. d. ges. Naturwiss. 1869. 33 , 314). Altere und neue 
Beobachtungen ttber Phytoptocecidien (ibid. 1877. 49, 329). v. Schlechtendal, 
Obersicht der bis zur Zeit bekannten mitteleuropHischen Phytoptocecidien und 
ihrer Literatur (ibid. 1882. 55, 480). 
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adstringierenden Stoffen, die in Form von wftsserigen Extrakten an- 
gewandt oder mit Wein verabfolgt {olvoxtjHig) warden. Zur Unter- 
scheidung mehrerer Gallensorten fiihrte weniger die grofie Formen- 
mannigfaltigkeit nnter ihnen als die Beobachtung , dafi sich die einen 
durchlOchert, andere nicht durchldchert zeigen; die letzteren galten 
allgemein ftlr die wirksameren. 

HiPPOKRATES (460—377) gibt an verechiedenen Stellen seiner Schriften aus- 
fiihrliche Angaben Uber die praktische Verwendung der GallApfel (xijxidis) znr 
Behandlung des UteniBprolapses, der H&morrhoYden u. v. a. ^). 

Theophrast (371—286) kennt vor aUem die Eichengallen und widmet ihnen 
eine eingehende Besprechung. Ihre Mannigfaltigkeit in Grdfie, Form and Farbe 
wird hervorgehoben. Neben anderen erwahnt Theophrast eine maulbeerahnliche, 
eine hodenartige (?) Galle, einen weichhaarigen „niXos'^, der zur Herstellung von 
Dochten dient*), femer eine behaarte Galle — xofxrjv l/ov — mit honigllhnlich 
schmeckendem Saft'). Die Ulmengallen von Teiraneura ulmi {ol r^f imUac 
xvTtaQoi) kOnnen, sagt Theophrast, wegen der darin lebenden Tierchen zur 
Caprification benutzt werden. Ferner werden die Gallen der Pistacien erwahnt 
und mit den der Ulme verglichen, die Klunkem der Esche u. a. m. 

In seiner Schrift de materia medica widmet Dioscorides oap. 146 den 
Eichengallen. Die kleine hockerige, nicht durcblocberte Sorte nennt er ofitpaxUi^, 

Plinius kennt z. B. die ^Beeren^ (bacau) auf den Blfl,ttem der Buche (Galle 
der Mikiola fagi), die Schw2lmmchen der Rose fspangiola, Gallen der Bhodites 
Rosae) und verschiedene Eichengallen, Uber deren praktische Verwendung er Aus- 
kunft gibt*). Die ttbliche Einteilung in perforierte und nicht perforierte Gallen 
findet sich auch bei ihm. Plinius stellt sich vor, dafi die Eichen abwechselnd 
ein Jahr um das andere Eicheln und Gallen tragen: Nascitur autem galla sole de 
geminis exeunte erumpens noctu semper universa; crescit uno die candidior et 
si aestu excepta est, arescit protinus neque ad justum incrementum pervenit, 
hoc est ut nucleum fabae magnitudine habeat. 

Die Krauterbiicher wissen allerhand fiber die Gallen zu er- 
zahlen; ihre Verfasser schopfen aber mehr ans der Uberliefening als 
aus eigener Beobachtung. Interesse beanspruchen die Illustrationen 
mancher Krauterbiicher. 



^) Zahlreiche Zitate bei Diersbach, Die Arzneimittel des Hippokrates. 
Heidelberg 1824. > 98. 

*) Diese Galle glaubt Trotter mit der von Cynips TheophrasUa Trotter 
auf jungen Eicheln erzeugten identifizieren zu konnen (vgl. Trotter, A., Di una 
nuova specie di Cinipide galligena e della sua galla gi4 nota a Teofrasto, Atti 
Accad. Lincei Roma 1902. 5. ser. 11, 253; Galle della penisola balcanica e Asia 
minore, N. Giorn. bot. ital., n. s. 1903. 10, 205; daselbst weitere Literaturangaben 
Uber die merkwurdige Galle). 

') Vgl. Sprengel, K., Theophrasts Naturgeschichte der Gewachse. Al- 
tona 1822. 

*) Historia naturalis XXIV, 5. — tber die Berichte der Naturforscher des 
Altertums vgl. auch Sprengel, C, Antiquitatum botaniearum specimen I. Lips. 
1798. 23 ff. 
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Die Gallen, welche zur Behandlting kommcD, 8ind iminer dieselbcn : 
die GrallSpfel der Eiche, die Schlaftlpfel der Rose, die Blattbentelgallen 
des nRUstholzea " und einige weaige andere kehren immer wieder. 

Der erste mittelalterliche Natnrforscher, von welchem uns Hitteiltmgeii uber 
die Gallen erlialteu Bind, ist Albektub MaonuS (1193—1280), der in eeinem groBen 
botaniachen Werk de vegetabilibua bei Bescbreibnng der Eicbe auch auf ihre 
Gallen eingeht: in foliia antem quer- 
cuB iuvenitnr freqnenter Daacentia 
quaedam rotunda sicut aphaera, quae 
galla Tocatur, quae in ae, cum per 
tempna ateterit, profert vermicnlnm, 
eo qnod ex comiptione foUi nas- 
catw. Qoi qnando bene obtinet 
medium gallae, pronunciant aero- 
mantici, quod futura hiema erit aspe- 
rior; qnando autem eat circa extre- 
mnm gallae, pronuntiant quod erit 
hiema lenia. Auch das SchiclisalB- 
orakel, daa aua den Galleo ab- 
geleaen werden kann, iat Ai^bktus 
Haqnus bekannt (a. u.)- — Die Eichel 
bt kalt nnd trocken; galla autem 
eat frigida et bumida'). 

KONRAD TON MEOENBERO (1309 

bia 1337) tut in aeinem «Bach der 
Natur' der Eiehen und ihrer Gallen 
Erwahnung*), und spricht dabei von 
demaelben Witterungeorakel vie Al- 
BERTHS Haonus. Er nennt die Gal- 
len ^Laubapfel". 

Daa aiteate Lebrbucb der ErSu- 
t«rkuQde, welchea auf die Gallen 
eingeht, ist der Hortnaaanitatis (Ende 
dea 15. Jahrhunderte). Die Abbil- 

dunK, die in ihm von der Galle p'p" i- Ait«i« Abbiuung «iwr die , «u. d.m 
der C^tpi OMtoTta gegeben wird') 
(vgl. Fig. 1), dilrfte die iUteetc, im 

Sinne wiaaenacbaftlicher Forechnng verUffentUchte Abbildnng einer Galle aein. 
Der zur „gaUa' gehOrige Text bringt nichts, waa Uber die Mitteilungen der Alten 
binaueginge. Andere Gallen werden in dem Buche nicht erw^hnt. 

Am eingehendsten behandeln die Verfasser der KrfluterbUcher, BoCK, Mat- 
TiOLi, LoKiCBR u. a., stets die GallApfel der Eiehen, deren arzneiliche Verwendung 
aufierordentlich vielaeitig 'war. Bock*) empfiehlt die ^echten" Gallapfel und ihr 

') A. a. 0., lib. VI, cap. XXXI. — Ich litiere nach der Ausgabe von Heyer- 
Jessen (BerUn 1867. 441, 442), 

*) AuBgabe von Ppeifeh, Fr. 1861. 343. 

') Der Herbariui Moguntintis enthAlt keine Gallenabbildiing. 

*) Die mir vorliegende Auagabe iat durch Helchior Sebizius beaorgt und 
in StraBbnrg 157T erschienen. 
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Extrakt znm Gurgeln, als blutstUlendes Mittel, zur BekSlmpfuiig der Brechneigung, 
zu allerhand gyn&kologischem Hausbedarf , zum Fftrben der Haare, zur Tinten- 
bereitung usw. Die „imntitzen** einheimischen Eichengallen werden bei Bock 
ebenfallB eingehend behandelt; Kandel hat einen guten Holzschnitt geliefert, 
der einen gallentragenden Eichenbaum zeigt. Bock hat nicht nur die grofien 
kugligen Formen, sondem auch die Linsengallen der (H^^cui -Bld,tter gekannt; 
gegen den Herbst bilden sich auf der „linken^ Seite des Blattes weifie, runde 
Schilppchen oder ^BlUmlein^ — ^dann also nennen es die Bawren" — , welche 
abfallen und eine gute Eichelemte fUrs kommende Jahr in Anssicht stellen^). 

Nflchst den Eichengallen finden die der Rose ansfiihrliche Behandlung, and 
zwar die Produkte der Rhodites Rosae, Bock bezeichnet Bie als Schlafkuntz 
(^andere nennen Bolch GewUchB nnbillig Bypocisida, doch was das ist, mag man 
in DioscoRiDES lib. I, cap. CXII besehen**). Nicht tibel ist die Abbildong , die 
Mattioli von den Gallen gibt. Galle und Gallenbewohner werden als Mittel 
gegen Beinleiden und Kropf, der Gallenbewohner ferner als Anthelminthicum 
crwahnt. LoNiCER vergleicht die Bedeguare ganz treffend mit der Fnicht (bzw. 
Cupula) von Castanea^. 

Auf den Ulmen fielen die Aphidengallen auf. Wenn im April oder Mai 
^Mehltau'' auf die Blatter fallt, so „rttmpfen" sich, wie bei Bock zu lesen, diese 
zusammen, und von solcher Feuchtigkeit wachsen in denselben geriimpften Slat- 
tern kleine Wurmlein. Gemeltes Presten — fahrt Bock fort — widerfahrt auch 
dem jungen Gundelrebenlaub. Bei Bock und noch deutlicher in der mir vor- 
liegenden Mattioli -Ausgabe sind offenbar die Gallen von Tetraneura Ulmi ge- 
meint, wenn von den ^^geriimpften Kndpfchen" der Blatter die Rede ist, deren 
klarer, klebriger Saft sich beim Eintrocknen in „Mucken^ verwandeln soU. 

Bei einer Durchsicht des Mattioli schen Erauterbuches stdfit man auf zahl- 
reiche weitere Mitteilungen iiber Gallen. Eine Teilfigur der die „rote Tanne" 
veranschaulichenden Abbildung dUrfte als Galle von Adelges abietis zu deuten 
sein (fol. 24). Von derselben Galle Uefert Clusius") eine beachtenswerte Be- 
schreibung: Nucamenta . . . e squamulis imbricatim compositis, . . . quae maturitate 
dehiscentia, concavas inanitates et veluti cellulas ostendunt. Beim Mastix- und 
Terebinthenbaum (Pistacia Leniiscus und P, TerebintkusJ werden verschiedene 
Pemphigus 'GBXien beschrieben und abgebildet, von welchen die des P, eamicu- 
laris und des P, semilunarius sicher zu erkennen sind (fol. 26 — 28). Bei den 
Eschen bildet sich — wenn die Frucht nicht auswachst — ein „gerilmpft Ge- 
wachs" hervor, in dessen Beschreibung wir die „Klunkem" der modemen Autoren 
wiedererkennen (fol. 36). Weiterhin erwahnt Mattioli, auf die Autoritat alterer 
Autoren bin, die Gallen von Tamarix, welche sich bewegen, wenn man sie 
in die Sonne legt, ferner Blattgallen von PhiUyrea (^rawm^/i^i- Gallen?). Bei 

^) Mattioli macht ahnliche Angaben wie Bock — nach ihm tragt die 
Eiche dreierlei Frtichte: Eicheln, Gallen und Misteln — und weifi uberdies, was 
ftir ein Orakel in ihnen liegt: bricht man im Janner oder Homung einen unver- 
sehrten Gallapfel auf und findet in ihm eine Fliege, so ist auf Erieg zu rechnen; 
ein WUrmlein bedeutet Teuerung, eine Spinne stellt Pestilenz und Sterbenslauf 
in Aussicht. Dasselbe Orakel finden wir bereits bei Albertus Magnus ; ein ahn- 
liches teilt Lonicer mit. 

*) Mir liegt die dritte Auflage der von Joachim Camerarius besorgten 
(leutschen Auflage (Frankfurt am Mayn, 1600) vor. 

') Clusius, Rariorum aliquot stirpium per Hispanias observatarum historia. 
Antverpiae 1576. Lib. I, p. 21. 
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Besprechung der Buche heifit ee: ^Mitten auf dem Blat wechst gemeiniglich ein 
spitziges Beerlin oder KUglin, welches lieblich Bihet, wie ein schOu rOtlicht Epffe- 
lein^; von seinem tierischen Bewohner wird nichts gesagt. Natiirlich handelt es 
sich um die Galle von Mtkiola fagi. 

Weitere Mitteilangen Uber GaUen, besonders Uber die der Eichen findet man 
in zahlreichen anderen kompilatorischen Werken des 16. nnd 17. Jahrhunderts ; 
man vergleiche besonders des Botanographen Lobelius Plantarum sen stirpinm 
historia (1576), femer Dodonaeus, Stirpium historiae pemptades VI (1616) und 
die Zitate in Bauhins Pinax (1623). 

Der Begrilnder der wissenschaftlichen Cecidologie ist ohne Zweifel 
der „philo8ophu8 etmedicus bononiensis" MarcelloMalpighi (1628 — 1694), 
derselbe Forscher, der Untersuchungen tiber die Anatomie des Gehims 
und der Lunge und tiber die Entwicklung des Hlihnereies angestellt 
und namendich mit seinem grundlegenden Werk tiber die „Anatome 
plantarum" (London 1675 und 1679) sich in die Reihe der bedeutendsten 
Naturforscher aller Zeiten gestellt hat. In seinem pflanzenanatomischen 
Handbuch^) finden wir ein ausftlhrliehes Kapitel iiber die Gallen (de 
gallis) und femer ein ktirzeres : De variis plantarum tumoribus et ex- 
crescentiis. Das eine bringt eine damals unerreicht grilndliche Be- 
schreibung von mehr als 60 Gallen^, das andere berichtet tiber 
mancherlei kxopfartige Schwellungen an verschiedenen Pflanzen, tiber 
Pilzkrankheiten und einige Gallen, die Malfighi nioht als solche er- 
kannt hat^ (WirrzSpfe der Weiden, ,JErineum populinum*' auf der 
Pappel, Erineum auf Vitis). Der grofie Fortschritt Malpighis liegt vor 
allem darin, dafi er die Bildung der Gallen auf die Besiedlung durch 
Insekten zurtickfuhrt ; er findet die naturnotwendige Ergftuzung zur 
Beschreibung der Gallen in der Untersuchung der Gallentiere und 
stellt tiber die biologischen Beziehungen zwischen Gallentieren und 
Pflanzengallen Erwagungen an. Sehr ausflihrlich wird der Legestachel 
der Cynipiden behandelt; in der Abbildung der Galle von Biarrhiza 
pallida kann man sogar den eingeschlossenen Stiel des Eies wieder- 
erkennen. Auch die tierischen Feinde der Gallen kennt Malpighi 
fSynerfftis Reinhardi in der Galle von Cynips Kollari auf QuercusJ. 
MALPiom ist femer der erste, der das Innere der Gallen aufinerksam 
untersucht, ihre Entwicklungsgeschichte und Phtoologie beachtet und 



^) Deutsche Bearbeitung von M.MObius in Ostwalds Klassikem der exakten 
Wissenschaften (Nr. 120. Leipzig 1901). — Brief e von Malpighi, von welchen einige 
sich auch auf Gallen beziehen, hat L. Frati ver5ffentlicht (Lettere inedite dl Mar- 
cello Malpighi tratte dagll autografi. Malphighia 1904. 18, 3; vgl. Marcellla 
1904. 8, V). 

') Vgl. Massalongo, C, Le galle nell'Anatome plantarum di M. Malpighi 
(Malpighia 1898. 12, 20). 

•) Vgl. Schlbghtbndal , D. F. C. v., Malpighis Abhandlung ,,De variis 
plantarum tumoribus et excrescentiis'^ (Bot. Zeitg. 1866. 24, 217, 225). 
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ilire Anatomie keont. Von seinen entwicklungBgeschichtlichen Studiea 
soil Figur 2 eine Voretellimg geben. Die Fignir erinnert gleichzeitig 
daran, dafi Malpiohi nicht nur die typiach entwickelten Gallen- 
exemplare, sondem ancb die atypischen Individuen beachtet und zu 
erklftren versucht hat. Mau^qhi bat nicbt nur die weit verbreiteten 
Rosen-, Bnchen- nnd EifibengaUen {Rhodites Mayri, Rk. rosarvm, Rk. rosae, 
Mkiola fagi, JVeuroterus lenticularis, N. immismaiU, BiorrMza pallida, An- 
dricns fecundator, A. inflaior, I>ryophanta longivenlris, Cynips Kollari u. a.) 
gekannt, aondem auch minder auffUlligc Gallon an Krautem gesammelt 
und beschricben (Auiax Latreillei an Glechoma hederacea, Macrolabis Mar- 
teli an Hypericum perforatum, Ceutorrhynchus plmrostigma (sulcicolHsJ an 
Brassica oleraceau. a.); eine Dipterengalle , die Malpiohi an Euphorbia 




■ul Querent (aKch 



Cyparissias gefundeu hat, ist erst von Kieffek neuerdinga wieder- 
gefunden worden'). Malnoui ist schlicUIich auch ala Entdecker der 
Leguminosenwiirzelknfillchen noeb zu nennen, 

Cbcr die teleologische Seite des Gallenproblems l3St eich Malpiohi tolgender- 
maBea auB: „Nieht nur fiir die Tollkommenen Tiere hat die Natur festgcsctzt, 
daB sie sich gegeneeitig zur Nahrung dienen, Bondero auch den Insekten nnd 
unvoUkommencn kleinen Tieren, denen in den Pflanzen gewiBBermafien ein fettes 
Erbe gegeben iet, hat sie eine solche Geschicklichkcit verliehen, daB sie nicht 
bloB von jenen ihren t^glichen Cnterhalt empfaDgen, Bondern daB sie die Pflanzen 
Belbat zwingen, den an ihncn abgelegten Eiem den Uterus und sozueagen die 
nahrenden Brtiste zu erBetzen. DicBe DienBtleistung der Pflanzen erfolgt nun 
nicht anders als durch ihre eigene YcruDBtaltung, bo daB durch den an die 
Inaekten gezahlten Tribut der eigene Haushalt der Fflanzen verftndert wird und 
durch falsche Leitung der Emflhrung und Zersetznng ihreB eigenen SaftCB die 



•) Nach MOflius a. a. 0. 80. 
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Nenbildung von Organen erfolgt, indem h&ufig krankhafte GeschwUlste auftreten, 
die wir mit dem Namen Gall en belegen woUen.'' Malpighi fllhrt fort: „0b- 
wohl der alte Name Galle eigentlich gewissen Kugeln, die besonders an den 
eicheltragenden Bflumen entstehen, zukommt, bo wird man doch unter Beachtung 
ihrer Entstehongsweise und ihrer die Tiere bestHndig em9,hrenden Funktion, 
diesen Namen Gallen auch uneigentlich anwenden diirfen, indem man diese Be- 
zeichnnng anch auf die ubrigen, auch unSlhnlichen AuBwuchse nnd krankhaften 
GebQde der Pflanzen UbertrAgt.'^ Malpight fafit den Begriff der Galle weiter 
als es heute geschieht und bringt auch Blattfleckenkrankheiten nnd Miniergd.nge 
in seiner Gallenabhandlung zur Sprache. 

Auf Malpiohis Anschauungen von der Atiologie der Gallen nHher ein- 
zugehen behalten wir uns filr das VI. Kapitel vor. 

DaB Malpiohis scharfes Auge fast ausschliefilich histioide Gallen be- 
achtet und als Gallen erkannt hat, hftngt ohne Zweifel damit zusammen, daB 
sehr viele organoide Gallen durch sehr kleine Parasiten erzeugt werden. Vollig 
unbekannt waren ihm jedoch auch die GaUmilben und ihre BefSlhigung zur 
Gallenbildung durchaus nicht, wie aus Beschreibung und Abbildung der GaUe des 
Eriaphyes papuli hervorgeht. 

Einige organoide Gallenbildungen sind Ubrigens schon vor Malpighi in ihrer 
Atiologie richtig erkannt und auf die Wirkung von Parasiten zurtickgefUhrt 
worden. Vielleicht war Bauhin der erste, der diesen Zusammenhang durchschaut 
hat, als er 1623 eine Bltitengalle auf Valeriana ,,floris explicatione ab insectis 
prohibita"*) erklilrt. Wahrscheinlich handelt es sich um die von der Psyllide 
TYioza Centranthi Vallot erzeugte Galle. — 

Als Vorlaufer des Malpighi bezeichnet Trotter") den Bologneser Botaniker 
Ulisse Aldrovandi (1549 — 1605), der in verschiedenen Schriften auf Teratologic 
und Gallenkunde mehrfach eingeht und sehr zahlreiche Formen gekannt hat. 
Bei Trotter (a. a. 0.) findet man nS^here Angaben uber die Werke der Bologneser 
Botanikerschule aus dem 17. Jahrhundert, die sich mit Gallen befassen. Mont- 
ALBANUS OviDius widmet verschiedenen Gallenformen lateinische Distichen; der 
Galle des JHastrophus Rubi (auf Rubus) gilt folgendes Distichon: 

Non erit egregium nunc lactatura stuporem 
Fert ubi pro spinis libera mille Rosa? 

und das folgende der Galle der Biorrhiza pallida: 

Aera per liquidum volitantia femina q>v%ov 
Incerti patris dixeris esse Genus. 

Unter den deutschen Forschem hat R. J. Cambrarius (1665 — 1721), der 
durch seine Untersuchungen liber Bltttenmorphologie und seine Entdeckung des 



*) Bauhini Pinax, 1623. lib. IV, sect. VI, p. 165. XIX b. — Tournbfort 
fahrt die (durch Ericphyes Thamasi hervorgerufenen) Triebspitzendeformationen 
an Thymus Serpyllum vermutungsweise auf Insektenstich zuriick (Histoire des 
plantes qui naissent aux environs de Paris, 1698). 

*) Trottbr, a., Le cognizioni cecidologiche e teratologiche di Ulissb 
Aldrovandi e della sua scuola (Marcellia 1910. 9, 114). — Von Aldrovandi 
sind noch alte Herbarien mit Gallen erhalten. Weiterhin bewahrt die Bibliotheca 
anglicana in Rom die Herbarien des Ghbrardo Cibo (1532 und etwa 1550), uber 
deren Gallen Pbnzig Mitteilung macht (Contribuzione alia storia della botanica. 
Genova 1904; vgl. Marcellia 1904. 3, Ref. No. 165). 
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GeschlechtB der Pflanzen sich unsterblich gemacht hat, Bich als erster Malpiohi 
angeschlossen. Seine Oratio de quercunm gallis geht von der Beobachtung eines 
von Neuroiertu baccarum infizierten Eichenzweiges aus (^ramuluB quercinas uvas 
f erens'^) ; die abnonnen beeren^hnlichen Gebilde erkannte Cambrarius als Gallen, 
and zwar als Bltttengallen : ^subjectum ipsarum sunt flores quercus, causae sunt 
insecta"*. Die Definition fttr den Begriff der Galle gibt der Autor im Anschlufi 
an Malpighi folgendermafien: gallae sunt morbosae excrescentiae , vi depositi 
ovi a turbata plantarum compage et vitiato humorum motu excitatae, quibus 
inclusa ova et animalcula velut in utero foventur et augentur, donee mani- 
festatis firmatisque propriis partibus quasi exoriantur, novam exoptantia auram. 
Sehr httbsch ist der Schlufi der Rede mit der witzigen Absage an den mittel- 
alterlichen Gallenaberglauben^). 

Malpighis Werk hatte die Erforschung der Gallen auf viel- 
versprechende Bahnen geleitet. Man m5chte meinen, da& die Viel- 
seitigkeit seiner Fragestellungen der Ceeidologie das Interesse vieler 
Forscher hfttte gewinnen miissen. Trotzdem sind die Fortschritte der 
folgenden Zeit sparsam bemessen, Dem 17. Jahrhundert ist hinreichend 
Rechnung getragen, wenn Reaumur nnd Persoon genannt werden. 
Reaumur hat in seinen M(5moire8 pour servir k Thistoire des insectes 
(1734 — 1742, Bd. Ill) auf der von Malpighi geschaffenen Lehre 
fufiend eine grofie Zahl wichtiger Mitteilungen tiber Gallen und Gallen- 
tiere, aber Entwicklungsgescliichte, Anatomie, Atiologie und Biologie 
der Gallen zusammengestellt. 1797 erscheint Persoows Tentamen dispo- 
sitionis methodicae fungorum, das wegen der ersten eingehenden Mit- 
teilungen, die.es iiber Erineum -GaUen bringt, uns interessiert. 

Das 19. Jahrhundert bringt doppelten Fortschritt: einmal wird die 
Kenntnis der verschiedenen Gallenformen, die spezielle Ceeidologie, 
durch die Arbeit zahlreicher Forscher auf eine befriedigende Hohe 
gebracht; die Gallenfloristik entsteht, die Grundlagen ftir die Gallen- 

^) Man vergleiche mit der Oratio des Cambrarius den Bericht, den Joh. 
Matth. Faber (1626—1702, Heflbronn) von demselben Objekte gibt. (De come- 
dente cibus etc.) Auch Faber kennt Malpighis Schriften. — Das Phanomen 
der weintraubentragenden Eiche hat mehr als einmal die Gemiiter erregt. Albertus 
Maqnus (De vegetabilibus) Slufiert sich eingehend daruber. Das Defensorium 
inviolatae virginitatis Mariae (Ende des 15. Jahrb.) bringt sogar eine Abbildung 
des merkwurdigen Eichenbaumes und des Gelehrten, der ihn priift; von einer 
GallenabbOdung (s. o. Fig. 1) kann dabei aber nicht die Rede sein (vgl. Faksimile- 
ausgabe, Weimar 1910). R&aumur erzfthlt, daB die Gallen des Neuroterus bac- 
carum y um die es sich bei alien diesen Mitteilungen handelt, ,,firent bruit en 
AUemagne 1693 et 1694. Elles furent observ^es par plusieurs stjavans, dont 
quelques-uns qui n'avoient pas des idees bien claires des productions de la nature 
le crurent hors de Pordre, qu'elle a 6tabli et que la diablerie avoit eu part a 
leiir formation" (Mem. p. servir k Thist. des insectes. 3, 442). — Cber die An- 
fftnge der Besch&ftigung mit den Gallen in England (Th. Browne 1668) vgl. 
CoNNOLD, E. T., British oak galls, 1908. 
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geographie werden gelegt. Mitteleuropa darf, was die Ziele der spe- 
ziellen Cecidologie betriffit, als vortrefflich erforscht bezeichnet werden. 

Die Restdtate, welche in den letzten Jahrzehnten auf diesem Ge- 
biet gewonnen worden sind, veranschaulichen nns die Gallenverzeich- 
nisse aus alter und neuer Zeit. Haimhoffew stellt 1858 ein Verzeichnis 
von etwa 300 Gallen zusammen^), Schlechtendals Anleitung zur Be- 
stimmung der deutschen Gallen kommt auf 1315 Nmnmern*), und 
HouAHDS neuester Gallenkatalog®) gibt fur Europa und die aufier- 
europftischen Mittelmeerlander von nicht weniger als 6279 Gallen eine 
kurze Beschreibung. 

Gleichen Schritt mit der Erforschung der Gallen hielt die Er- 
forschung der Gallenerzeuger. Die artenreiche Schar der Gallmilben 
fEriqpkyidae) hat Nalepa geordnet, fiber die Systematik der Aphiden 
sind wir durch zahlreiche Arbeiten von Buckton , Cholodkowsky u. a., 
fiber die Dipteren durch Berqenstamm und L6w, Rt^BSAAMEN u. a. belehrt 
worden, systematische Werke fiber die Cynipiden haben Dalla Tobre 
und KiEFFER geliefert. Spftter bei eingehender Behandlung der Gallen- 
erzeuger werden wir zahlreiche der einschlflgigen Werke und Ab- 
handlungen anftihren. 

Die F5rderung der botanisch-mikroskopischen Forschung kam dem 
Studium der Pilzgallen — der wirklichen und der vermeintlichen — 
zustatten. Die von Gallmilben hervorgerufenen Erineen oder Filz- 
gallen, die man lange fiir Pilze gehalten hatte*), wurden durch Ff:E^) 
in ihrer wahren Natur erkannt; Reaumtjrs „Galles en moisissures" er- 
wiesen sich als parasitisch lebende Pilze (Uredineen) ; ahnliche Richtig- 
steUungen erfuhren manche andere irrtfimliche Deutungen*). Da die 



^) Haimhoffen, Beobachtungen Uber die Menge und das Vorkommen der 
Pflanzengallen und ihre spezielle Verteilung auf die verschiedenen Pflanzen- 
gattungen und Arten (Verhandl. zool.-bot. Ges. 1858. 8, 285). Die Zahl der 
Gallen aller L&nder schatzt H. auf 5000. 

*) ScHLBCHTBNDAL, D. H. R. v., Gallblldungen (Zoocecidien) der deutschen 
GefUfipflanzen. Zwickau 1891. 

') HouARD, Les Zooc^cidies des plantes d'Europe et du bassin de la Medi- 
terranee. Paris 1909. 2 tomes. 

*) Fries hatte drei Gattungen Tapkrina Fr., Erineum Pers. und PhylUrium 
Fr. unterschieden. 

. *) F:6b, M6moire sur le groupe des Phyll^ries. Paris et Strasbourg 1834. 
Vgl. auch Ungbr, Die Exantheme der Pflanzen. Wien 1883. 

•) Verschiedene neue „Arten" oder „Varietaten" alterer und neuerer Autoren 
sind nichts anderes als verkannte Gallen. Ich benutze die Gelegenheit, um diesc 
Beziehungen zwischen Systematik und Cecidologie mit einigen Bei- 
spielen zu illustrieren. Linn^ (Flora suec. 2. edit. 1755. 113) hielt die Gallen 
der Livia juncorum auf Juncus lamprocarpus Ehrb. (bezw. J, ariiculatus L.) fiir 
eine vivipare Herbstform. Juncus lagenarius Gay ist nach Duval-Jouvb identisch 
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Lehre von den auf Pflanzen parasitisch lebenden Pilzen iiberhaupt 
eine Errongenschaft des 19. Jahrhunderts ist, geht auch die Lehre 
von den Mycocecidien nur mit ihren ersten An&ngen auf fruhere Zeit 
zurUek*). 

Werke zur Bestimmung der G alien Bind folgende: 

V. ScHLECHTENDAL , Die GallbUdmigen (Zoocecidien) der dentschen GefaB- 
pflanzen. Zwickau 1891. 

HiERONTMUS, G., Beitrftge zur Kenntnis der europflischen Zoocecidien und 
der Verbreitung derselben (Jahresber. scbles. Ges. f. vaterl. Kult. Erg.-Heft 
1890. 68, 49). 

Darboux und Houard, Catalogue syst^matique des zoocecidies de TEurope 
et du basBin m^diterraneen, Paris 1901. Femer: Hilfsbuch fur das Sammeln der 
Zoocecidien mit Beriicksichtigung der Nfthrpflanzen Europas und des Mittelmeer- 
gebietes, Berlin 1902. 

HouARD, Les Zooc^cidies des plantes d'Europe et du bassin de la M^di- 
terran^e. Paris 1909. 2 tomes. 



mit /. fonianesH Gay, dessen Fruchtknoten durch Galleninf ektion deformiert sind ; 
Carex syciocarpa Lebel ist die durch eine Fruchtgalle entstellte Carex vema Vill. 
(nach Caruel, T., Una mezza centuria di specie e di generi fondati in botanica 
sopra casi teratologici o patologici, N. giom. bot. ital. 1880. 12, 5). Die von 
BoRT DE S. Vincent aufgestellte Spezies Clavaria Lauri mufite gestrichen 
werden, da die seltsamen Wucherungen am Lorbeerbaum sich als die Galle des 
Exobasidium Lauri erwiesen; Schacht hatte dieselben Gebilde fiir die Luft- 
wurzeln des Lorbeers erklftrt (Literatumachweise bei Geyler, H. Th.: Exo- 
basidium Lauri it. sp, als Ursacbe der sogenannten Luftwurzehi von Laurus 
canariensis L., Botan. Zeitg. 1874. 32, 321). Die von KOtzing (Tabulae 
phycol. 6, 22) beschriebene Vaucheria saccuUfera ist nichts anderes als eine mit 
Notammaia-GdXL^xi besetzte V. geminata (vgl. Magnus, P., Ober die GaUen, die 
cin R&dertierchen Noiammata WemeckU Ehrenb. an Vaucheria -Y^^gh erzeugt, 
Verb. bot. Ver. Provinz Brandenburg 1876. 18, 125). Luzula jrilosa var. proli- 
fera Doll ist eine durch VsUUigo Luzulae Sacc. hervorgerufene Deformation 
(Thomas, Fr., Ein Mycocecidium von Luzula pilasa. Mitt. Thiiring. Bot. Ver. 
N. F. 1904. 19, 125), Phleum Boehmeri /I vivipara ist die Galle des Tylenchus 
Phlei (vgl. Horn, Die Alchengallen auf Phleum Boehmeri Wibel, Arch. Ver. 
Freunde der Naturgesch. Mecklenburg, Gustrow 1888. 42, 139). Massalongo, C. 
(A proposito di una modificazione gymnosperma del Juniperus communis var. 
nana, Marcellia 1904. 3, 113) erkennt in SchrOders /. communis var. nana var. 
gymnosperma (Spielart mit „offenen Beeren^) die Galle des Eriophyes quadrisetus. 
Medicago ononidea De Coincy ist nach Reynier eine durch Aphiden veranlafite 
Mifiform der M. minima Lmk., Alyssum mariiimum Lam. var. densiflonim Lag. ist 
keine Varietat, sondem ein Phytoptocecidium f Eriophyes Drabae?) (Reynier, A., 
La pretendue espece Medicago ononidea De Coincy etc. Bull. Soc. bot. France 
1908. 55, 553) u. dergl. m. 

*) Malpighi hat, wie aus seiner zweiten Abhandlung hervorgeht, ver- 
Rchiedene Pilzgallen (Roestelia lacerata Sow. auf Crataegus oxyacaniha, Puccinia 
Agropyri Ell. et Ev. auf Clematis vitalba, Puccinia Caricis (Schum.) Rebent. auf 
Urtica dioicaj in den Handen gehabt, aber in ihrer wahren Natur naturlich nicht 
erkennen kOnnen. 
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Das zuletzt genannte Werk ist weitaus das umfassendste. Kttnftige HIb- 
Aveise auf Houards Gallenkatalog werden sich stets an! den 1909 erschienenen 
beziehen. 

Erst im Erscheinen begriffen ist das von £w. H. Rubsaamen heransgegebene 
Tafelwerk: Die Zoocecidien, dnrch Tiere erzeugte Pflanzengallen Deutschlands 
und ihre Bewohner (Stuttgart 1911). 

Ein wichtiges Hilfsmittel, welches vor allem der Formenkenntnis und deren 
Yerbreitung dienen soil, sind die verschiedenen cecidologischen Herbarien. Zu- 
erst gaben 1890 Hieronymus und Pax ein ^Herbarium cecidiologicum" heraus, 
das spater von Dittrich und Pax fortgesetzt wurde; bisher sind 18 Faszikel 
mit 500 Nummem erschienen. 1900 kam die von Trotter und Cecconi herans- 
gegebene „Cecidotheca italica^ hinzu, von welcher bis jetzt 20 Faszikel (500 
Nummem) vorliegen. Von den ^Zoocecidia et Cecidozoa imprimis provinciae 
Rhenanae^, welche Grevillius und Niessen edidieren, sind bisher 5 Faszikel 
(125 Nummem) erschienen. In jUngster Zeit hat Jaap mit der Herausgabe einer 
vierten Kollektion begonn^ (^Zoocecidiensammlung^), von der bisher zwei Serien 
(50 Nummem). herausgekommen sind. Yon der Coccidensammlung desselben 
Forschers liegen bisher 6 Serien vor; von der „Chermotheca italiana^, welche 
A. Berlese und G. Leonardi herausgeben, sind 4 Faszikel erschienen. 

AIs internationale Zeitschrift, welche alien Interessen der Cecido- 
logie dienen will, ware die von A. Trotter (Avellino-Italien) redigierte Mar- 
cellia zu nennen, von welcher bisher (1911) zehn Bftnde erschienen sind. 

Neben der speziellen Cecidologie und den ihr nahestehenden 
Fragen fand die von Malfighi giftnzend inaugurierte allgemeine Ce- 
cidologie im 19. Jahrhundert durch die Arbeiten zahlreicher Forscher 
kraftige FOrderung. Lacaze-Duthiers, Beyerincjk und Fr. Thomas 
haben hier bahnbrechend gewirkt, indem sie zeigten, in wie hohem 
Mafie die Gallen nach allgemeinen anatomischen, physiologischen und 
biologischen Gesichtspunkten das Interesse zu fesseln vermogen, und 
welche Flille von allgemeinen Fragen mit ihrer Hilfe der Botaniker 
und Zoologe zu Idsen imstande sein wird. Lacaze-Duthiers hat nament- 
lich die Anatomic der Gallen gefbrdert, Thomas vor allem nach ent- 
wicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkten die Gallen erforscht, Beye- 
RiNCK neben anatomischen und ontogenetischen Studien die entwick- 
lungsmechanische Seite des Problems in AngriflF genommen. — 



Forsclinngsziele niid Forschungswege der allgemeinen Cecidologie. 

Auch diejenigen Gallen, welche durch besonders aufl^ige 
Kennzeichen alien normalen Organen der Wirtspflanze durchaus un- 
Hhnlich werden, bestehen doch aus Zellen, die in den wesentlichen 
morphologischen und physiologischen Punkten mit den normalen tiber- 
einstimmen, und die Wachstumsvorgftnge, durch welche die Gallen zu- 
stande kommen, sind dieselben, welche die normalen Organe der 
Pflanzen entstehen und grofi werden lassen. Die Gesichtspunkte, 

Kfister, Gallen. 2 
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nach welchen wir die Gallen zu erforschen haben werden, kdnnen 
daher keine anderen sein als diejenigen, nach welchen wir die nor- 
malen Pflanzenteile untersuchen: wir werden nach der Entwicklungs- 
geschichte der Gallen zu forschen haben, die Eufieren und inneren, 
makroskopisch und mikroskopisch wahmehmbaren Formeigenschaften, 
welche ihren verschiedenen Entwicklungsstadien eigen sind, fest- 
zustellen haben, femer ihre chemische Zusammensetzung , ihre Assi- 
milations- und Atmungst^tigkeit , ihre Transpiration u. v. a. unter- 
suchen mtissen. Die Gallen werden aber nicht nur als Gebilde fiir 
sich — losgel5st aus dem Zusammenhange, in dem sie die Natur uns 
zeigt, Gegenstand unseres Studiums sein diirfen; vielmehr werden wir 
ihre Beasiehungen zur Wirtspflanze, ihre Verteilung an ihr, ihren 
Einflufi auf sie — und ebensosehr die Beziehungen zwischen den 
Gallen und ihren Erzeugern zu beriicksichtigen haben; kausalen wie 
finalen Gesichtspunkten wird dabei Rechnung zu tragen sein: die 
Forschungen nach der Atiologie der Gallen versprechen wertvolle Bei- 
trfige zur Entwicklungsmechanik der Organismen; beim Suchen nach 
Zweckmafiigkeitsbeziehungen zwischen Parasit und Galle werden wir 
vielleicht mit beachtenswerten Anpassungserscheinungen uns bekannt 
machen k5nnen. 

Fiir alle diese Untersuchungen liefert die Natur allj&hrlich eine 
unermefiliche Flille Material, das namentlich demjenigen, der auch 
seltenere Funde zu beriicksichtigen und atypisch entwickelte Gallen- 
individuen neben den typisch ausgebildeten zu verwerten weifi, eine 
grofie Zahl von Fragen zu behandeln gestatten wird. 

Vielen anderen Fragen gegentiber, deren LOsung der Cecidologe 
anzustreben hat, genilgt es aber nicht, das Material, welches wir in 
der Natur fertig vorfinden und die verschiedenen Entwicklungszustande 
der Gallep und Gallenerzeuger, die im Freien an den natiirlichen Fund- 
pld.tzen gesanunelt werden kOnnen, einer sorgftdtigen Priifung zu unter- 
ziehen ; vielmehr wird es fiir den Forscher in vielen Fidlen wiinschens- 
wert, ja sogar unerlafilich werden, die Entwicklung von Gallen und 
Gallenerzeugern vor seinen Augen und unter leicht kontrollierbaren, 
wenn moglich planmUfiig variierbaren Entwicklungsbedingungen sich 
abspielen zu lassen, mit anderen Worten: es mufi versucht werden, 
die Produktion von Gallen in das Laboratorium und den Versuchs- 
garten zu verlegen. 

Nun soil zwar gewifi nicht gesagt werden, dafi die Fragen, welche 
mit Hilfe des von der Natur selbst gelieferten Gallenmaterials gelost wer- 
den konnen, schon alle gelost oder auch nur in AngrifF genommen 
wftren. Davon kann gar keine Rede sein. Trotz der zahlreichen Einzel- 
studien, welche z. B. tiber Entwicklung oder Anatomic der Gallen ver- 



Einleitung. 1 9 

5fFentIicht worden sind, bleibt selbst auf diesen Teilgebieten der Ceci- 
dologie und selbst flir die Erforschung der relativ gut bekannten 
europ&ischen Formen noch das Beste zu tun. So z. B. scheint es mir 
nicht zweifelhaft; dafi eine wirklich eindringende anatomische Unter- 
suchung vieler einheimischer Gallen, namentlich danii; wenn der 
Untersucher eine grofie Anzahl von Exemplaren genauer Priifung 
unterzieht, noch eine Ftille wichtiger und ilberraschender Ergebnisse 
zeitigen wird. 

Andererseits kann der Ausbau der experimentellen Forschungs- 
richtung, welche sich in der angedeuteten Weise von dem in der Natur 
fertig vorliegenden Untersuchungsmaterial unabhUngig zu machen sucht; 
nicht dringend genug empfohlen werden: ein Ausbau in die Breite, 
bei dem eine immer grofiere Zahl von Arten der Gallenerzeuger und 
der gaUentragenden Pflanzen in den Kreis der experimentellen Unter- 
suchung gezogen wird, — und ein Ausbau in die Tiefe, der eine immer 
detailliertere Erforschung einzelner Formen, den Einflufi immer mannig- 
faltiger kombinierter Aufienbedingungen auf Entwicklung der Gallen 
und Gallenerzeuger zum Ziele hat. 

Ffir die auf Pflanzen parasitisch lebenden Pilze ist die Bedeutung 
und die Unentbehrlichkeit intensiver und extensiver Experimental- 
studien Iftngst anerkannt; die Untersuchungen , welche seit einigen 
Jahrzehnten mit staatlichen Mitteln an zahlreicfaen Instituten aller 
Kulturl&nder ausgefiihrt worden sind, haben liber die Krankheits- 
erreger der Pflanzen und ihre biologischen Beziehungen zu den Wirten 
eine Fiille neuer Erkenntnisse zutage gefordert. Von Versuchsgarten, 
die der experimentellen Erforschung der Gallen, insbesondere der 
Zoocecidien dienen sollen, und den durch sie erm5glichten Studien 
liefie sich mit gutem Recht eine fthnliche Ftille wertvoUer Ergebnisse 
erwarten. 

Untersuchungen in der angeftihrten Richtung sind bisher tiber- 
haupt nur von wenigen Forschern angestellt worden und haben haupt- 
sftchlich den Cynipiden und ihren Gallenprodukten gegolten. Die 
Tragweite und die Reichhaltigkeit der Ergebnisse, welche von diesen 
Autoren gewonnen worden sind — ich verweise nur auf die Arbeiten 
Adlers und Beyemncks — berechtigen dazu, auch von kunftigen ex- 
perimentellen Gallenforschungen, deren Inangriffhahme hier das Wort 
geredet werden soil, reiche Emte zu erwarten. Wir dtirfen uns von 
ihnen nicht nur neue Aufschltisse ttber Entwicklungsgeschichte , Phy- 
siologie und Biologic der Gallenerzeuger versprechen, sondem auch 
uber Anatomic, Morphologic, Physiologic und namentlich tiber die 
Entwicklungsmeehanik der Pflanzen, welcher der experimentelle Betrieb 
der Cecidologie Wege erschliefit, die — nach dem jetzigen Stand der 
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Wissenschaft — ausschliefilich auf dem Umweg fiber die Gallen- 
forschung gangbar werden. Uber die Regeneration der Gallen wissen 
wir bisher nichts; junge Gallen durch chemisclie Mittel in ihrer Ent- 
wicklung zn beeinflussen, und auf diesem Wege Einblicke in die 
Atiologie der Gallen zu gewinnen, ist meines Wissens noch nie ver- 
sucht worden. Alle derartigen Bemtihiingen erscheinen deswegen be- 
sonders wertvoU, weil bei der Gallenbildung — wenigstens bei Ent- 
stehung der komplizierteren Gebilde — das GestaltungsvermSgen der 
Pflanze sich von einer Seite zeigt, die eben nur bei der Produktion 
von Gallen sich oflFenbart. Die aofmerksame Musterung des von der 
Natur gelieferten Untersnchungsmaterials hat zwar Itogst ergeben, dafi 
bestimmte Individuen der Wirtspflanzen filr diejenigen Erkrankungen, 
welche die Gallen flir den Wirt bedeuten, unter dem Einflufi be- 
atimmter Emahrungsbedingungen besonders ^disponiert" werden; die 
experimentelle Erforschung der Frage steht noch aus. Welche FSr- 
derung die Frage nach den „biologischen" Rassen der Parasiten durch 
ausgedehnte Experimente und nur durch diese erfahren kann, lehren 
die seit Eriksson s Vorgang mit grofier Energie allenthalben durch- 
gefilhrten Rostpilzuntersuchungen und die Ergebnisse, die Nobbe, 
HiLTNER u. a. durch ihre Studien ilber die LeguminosenknOllchen ge- 
wonnen haben. Die experimentelle Erforschung der biologischen 
Rassen der Gallenerzeuger ist bisher kaum in AngrifF genommen 
worden. Uber den Einflufi des Klimas imd der Bodenformation auf 
die Kleinwelt der Gallenerzeuger bleibt niemand im unklaren, der 
jemals Gebirge und Tiefland, Kalkhohen und Moore auf ihren Gallen- 
reichtum hin zu vergleichen Gelegenheit gehabt hat. Gerade von einer 
experimentellen Bearbeitung der zuletzt angedeuteten Fragen lassen 
sich Resultate erwarten, die den Zoologen und Botaniker gleicher- 
mafien befriedigen werden; der experimentell arbeitende Pflanzen- 
morphologe, der seine Aufmerksamkeit z. B. den Gallenmilben zu- 
wenden wollte, wtirde auch tiergeographische Fragen l5sen helfen 
kdnnen. 

Ohne ausgedehntes VersuchsmateriaJ , das der stftndigen Kon- 
troUe des Forschers zugftnglich bleibt und seiner Obhut anvertraut 
ist, d. h. ohne Versuchsfelder wird freilich die Mehrzahl der hier an- 
geregten Fragen nicht mit dem n5tigen Nachdruck in AngrifF zu 
nehmen sein. — 

Um an willktlrlich ausgewahlten Pflanzenindividuen Gallen hervor- 
zurufen, bedarf es einer Ubertragung der lebendigen Gallenerzeuger 
auf die Versuchsobjekte ; — denn unabhangig von jenen durch In- 
jektion irgendwelcher Stoflfe oder auf anderem Wege Gallen ^ktinst- 
lich" zu erzeugen, ist bisher leider noch nicht gelungen. 
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Bei den Pilzen liegen die Dinge verbftltnisin&flig einfach. Da die 
Infektion der Experimentierpflanzen durch Sporen zu geschehen hat, 
handelt es sich um Ausgangsmaterial , das meist in grofien Massen 
zur Veringung steht und dessen Verwendung die Resistenz der Sporen 
gegen alle m5glichen ftufieren Einfliisse sehr erleichtert. Uber die 
Aussaat von parasitischen Pilzen berichten Tubeut und andere Autoren 
ausftihrlieh^) ; wie man mit Synchytrien znm Zweck derGallenerzeugung 
zn arbeiten hat, ist bei LtJni nachzulesen *). 

Durch Rhizobium radicicola auf den Wurzeln der Leguminosen 
die bekannten Bakteriengallen zu erzeugen, ist nicht schwer, da nach 
Aussaat der KnCllchen in Erde oder in der NfthrlOsung der Wasser- 
kulturen die Bakterien ohne weiteres den Weg zu den Wurzeln der 
Versuchspflanzen finden. 

Sehr viel diffiziler ist das Arbeiten jnit manchen gallenerzeugen- 
den Tieren. 

Gallmilben lassen sich zwar mit den von ihnen besiedelten 
und deformierten Organen unschwer auf die zur Infektion bestinunten 
Versuchspflanzen tibertragen; sobald die tlbertragenen Gallen oder 
Gallenfragmente welken, verlassen die Tiere ihr altes Heim und 
suchen ein neues, das unter ihren Einwirkungen frtiher oder spftter 
deformiert wird, — wenn alle Vorbedingungen zur^Gallenbildung er- 
fullt sind. 

Alchengallen zu erzeugen, ist ebenfalls nicht schwer. Es ge- 
nilgt, Alchengallen oder Stticke von solchen in die Erde der Ver- 
suchspflanzen zu bringen, gleichviel ob diese im freien Land oder in 
TOpfen gezogen werden; in den meisten Fallen diirften wohl Topf- 
kulturen den Zwecken des Experimentators mehr entsprechen als Frei- 
landkulturen. 

Beim Experimentieren mit Insekten hat die Arbeit des Forschers 
meist mit der Aufzucht der Tiere aus den Gallen zu beginnen ; nur bei 
den Hemipteren werden die umstandlichen Aufzuchtverfahren durch 
unmittelbare Ubertragung der Lsiuse von einer Pflanze auf die andere 
ersetzt werden dtirfen. 



^) Vgl. TuBEUF, C. v. y Beschreibung des Inf ektionBhauses und der Ubrigen 
Infektionseinrichtnngen auf dem Versuchsfelde der biologischen Abteilung in 
Dahlem (Arb. biol. Anst. E. GeBundheitsamt 1901. 2, 161); Weitere Einrich- 
tungen auf dem Versuchsfelde der Biolog. Abt. in Dahlem (ibid. 364). Klebahn, 
Die wirtswechselnden Rostpilze, Berlin 1904. 84. Sadebeck, Kritische Unter- 
suchungen Uber die durch Taphrina-Arten hervorgebrachten Baumkrankheiten 
(Jahrb. wissensch. Anst., Hamburg 1890. 8). 

*) LtJDi, Beitrllge zur Kenntnis der Chytridiaceen. Dissertation, Bern 1901 
(Hedwigia 1901. 40, 1). 
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Aufzucht der Gallentiere und Impfung der Versuchspflanzen. 
— Es waren hauptBUchlich zoologische Forschungsziele und die Frage nach 
dem Generationswechsel der Cynipiden, welche Adler veranlafiten, mit einer 
grofien Zahl von Cynipidengallen, zumal den eichenbewohnenden, Aufzuchtversuche 
anznstellen. 6ei ihm and bei Beyerinck *) finden sich eingehende Angaben iiber 
die Methodik. 

Die im Herbst an den Eichen reifenden Gallen werden eingesammelt und 
auf feuchten Sand gelegt. Die hohe Zimmertemperatur wirkt unvorteilhaft auf 
die Entwicklung der in den Gallen eingeschlossenen Larven; entweder es ent- 
Btehen vorzeitig ausschliipf ende , schwache Individuen, die fur weitere Zucht- 
versuche nicht tauglich Bind, oder e^ kommen tiberhaupt keine Imagines zustande. 
Man muB demnach die Gallen entsprechend ihrera naturlichen Aufenthaltsort der 
Winterkalte aussetzen. Adler verfahrt in der Weise, daU BlumentOpfe zur HflJfte 
mit Erde oder Sand gefullt, die Gallen darauf ausgebreitet und mit einer Schicht 
Moos zugedeckt werden. Dann mag man noch den Topf mit Gaze zubinden 
und ihn schliefilich in den Boden eingraben. .Das herbstliche Einsammeln der 
Gallen eriibrigt sich, wenn diese sich nicht von der Wirtspflanze ablOsen und 
ihr Winterlager nicht auf dem Boden finden, Bondem an der Mutterpflanze selber 
hangen bleiben wie die Gallen von Rhodiies Rosae; in diesem Falle wird man 
mit dem Einsammeln des Aufzuchtmaterials bis zum Friihjahr warten dttrfen. — 
Beyerinck legt zur Aufzucht der Wespen die abgelosten Gallen in gUserne 
Deckeldosen verschiedenen Formats, wie sie aus der Technik der Mikrobenkultur 
bekannt alnd. * 

Bei den meisten Gynipidenarten schlilpfen nach der Cberwinterung im Friih- 
jahr die Wespen aus ; es gibt aber auch Gallen, welche das ganze f olgende Jahr 
noch ^ruhen*^ und erst im n^chstfolgenden das Tier ausschliipfen lassen {An- 
dricus collaris, A. fecundaior u. a.). Die Gallen von Andricus seminatUmis sah 
Adler teils im nftchsten, teils erst im zweiten Fruhjahr Tiere Kefern. Gallen 
von Andricus globuli, die Adler im Herbst 1876 eingelegt hatte, entliefien zum 
Teil im Friihjahr 1878, zum Teil erst 1879 ihre Bewohner. 

Bei der Behandlung der im Friihjahr entstehenden Gallen bedarf es im all- 
gemeinen k einer lange wahrenden Aufbewahrung. Die Gallen, die oft recht saft- 
reich sind, werden wiederum durch Auflegen auf feuchten Sand vor dem Ver- 
trocknen gCBchiitzt. Da aus ihnen nicht die parthenogenetische Generation, son- 
dem Mannchen und Weibchen hervorschltipf en , muB man mit der Fortsetzung 
der Kulturversuche warten bis die Copula eingetreten ist ; diese erfolgt sehr bald 
nach dem AuBSchlilpfen der Tiere. Will man sich GewiBheit dariiber verschaffen, 
ob die Copulation stattgefunden hat oder nicht, so priife man das Receptaculum 
seminis der $ auf Sperma; wird solches bei den der Untcrsuchung geopferten 
Exemplaren vorgefunden, so laBt sich annehmen, daB die meisten Q befruch* 
tet sind. 

Die Eichen, welche von den Gallentieren infiziert werden sollen, kultiviert 
man zweckmaBig in TSpfen, die Wespen werden auf die Pflanzen iibertragen 
und mit ihnen eingezwingert — etwa unter Gazenetzen oder in die von Beye- 
rinck beschriebenen Wiirfel aus Drahtgeflecht , in welche die zur Infektion be- 
stimmten Zweige der Vcrsuchspflanze eingefiihrt werden. Viele Tiere sind beira 



*) Adler, H., Cber den Generationswechsel der Eichengallwespen (Ztschr. 
f. wiss. Zool. 1881. 35, 151), Beyerinck, M. W., Beobachtungen uber die ersten 
Entwicklungsphasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 12. 
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GeschUft des Eierlegens gegen aJlerhand Sinneseindrucke so wenig empfindlich, 
dafi man bei Beobachtungen und Experimenten an Pflanzenindividuen der freien 
Natur die Zweige mit den eierlegenden Wespen abschneiden und zur Lupen- 
betrachtung usw. ins Zimmer tragen kann, ohne die Wespe in ihrer Arbeit zu 
BtOren (Andrieus pilosus, Rhodiies Rosae). 

Handelt es sich um Wespen, welche Wurzeln infizieren, so pflanze man die 
Versuchseichen mit schlingenfOrmig nach oben gelegter Pfahlwurzel in die TOpfe. 
An dem Ende der Wurzel — auch wenn dessen Spitze zugronde geht — bilden 
sich in n^lchster N^he der BodenoberflUche genng Wurzeln, die zur Galleninfek- 
tion geeignet sind. 

Die Methode, mit eingetopften kleinen Eichenpflanzen zu arbeiten, versagt, 
wenn bliihende Exemplare erforderlich sind. Adler arbeitete in solchen Fallen 
mit abgeschnittenen Zweigen. 

Kleine Pflanzen von Hieradum {H. vulgaium u. a.) , welche der von Jula- 
cidea BieracH erzeugten Gallen wegen interessieren , werden bei der Infektion 
einfach mit BecherglSlsern UberstUlpt. 

GroBe Schwierigkeiten erwachsen bei Untersuchung zahlreicher Cynipiden- 
gallen dem Forscher dadurch, dafi diese keineswegs nur von den Gallenwespen 
bewohnt werden, von welchen sie eraeugt worden sind und derentwegen man 
die Aufzucht vornimmt, und dafi die gesuchten Organismen tiberhaupt vollig 
fehlen kOnnen. Von der Biologie dieser Fremdlinge, die als Inquilinen oder als 
Parasiten die Gallen bevolkern, und zu deren Studium wiederum die Aufzucht- 
behandlung der Gallen unerl^filich ist, wird sp9,ter in Eapitel VII ausfUhrlich be- 
richtet werden. 

Zum Zwecke ihrer Aufzucht verfahrt man in derselben Weise wie bei Auf- 
zucht der rechtmS^fiigen Gallenbewohner. Die Inquilinen der mitteleuropftischen 
Eichengallen schliipfen nach Mayr — entweder noch in demselben Jahre aus, 
in welchem die betreffende Galle gebildet wurde, — oder tiberwintem in 
der Galle. 

Dipteren, welche ihre ganze Metamorphose in der Galle durchmachen, 
werden ebenso behandelt wie die bisher geschilderten Hymenopteren. Verlassen 
die Tiere die Gallen bereits als Larven, um sich im Boden zu verpuppen, so ver- 
fahre man mit Rubsaamen ^) in der Weise, dafi die gallentragenden Pflanzen wie 
ein Blumenstraufi in Wasser gestellt werden und unter den Gallen ein Papier- 
trichter derart befestigt wird, dafi die auskriechenden und herabfallenden Larven 
von ihm aufgefangen und zwischen dem wassergefttUten Gefafi und dem unteren 
Rand des Papiertrichters in ein untergestelltes Gefafi fallen. Hiemach werden 
die Tiere in ein mit sterilisiertem Sand gefiUltes Kftstchen ilbertragen; in dem 
Sand graben sie sich ein und verpuppen sich. 



Bezeichnnng der Oallen. 

Allen Ansprilchen, die man an eine wissenschaftliche Ausdrucks- 
weise stellen darf , ist bei der Bezeichnung der Gallen erst dann ge- 
ntlgt, wenn Gallenerzeuger und Wirtspflanze mit ihrem wissenschaft- 



*) RtJBSAAMEN, Ew. H. , Cbcr Gallen, das Sammeln und Konservieren der- 
selben und die Zucht der Gallenerzeuger (lUustr. Ztschr. f. Entom. 1898. 3, 67). 
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lichen Namen genannt sind und womCglich auch noch der Ort der 
Gallenbildung, d. h. die Stellung der Galle ain PflanzenkOrper, an- 
geftihrt worden ist. Diese BezeichnungsweiBe ist ein wenig umstAndlich 
und Beyerinck hat daher vorgeschlagen , die Gallen kurzweg mit dem 
Speziesnamen ihres Erzeugers, z. B. die Gallen der Mayetiola Poae 
auf Poa silvestris (Halmknoten) Poae -GaRen zu nennen; ftlr den mit 
cecidologischen Dingen Vertrauten wird diese kurze Bezeichnungs- 
weise oft vollstHndig gentlgen, da in sehr vielen Fallen die Gallen einer 
Tierspezies ausnahmslos nnr auf einer Pflanzenspezies anzutreffen sind 
und die Nennung der letzteren sich ftir den Kenner eriibrigt, wenn 
die erstere hinreiehend kenntlich gemacht ist^). — Wir werden uns 
im folgenden der abgekiirzten Bezeichnungsweise hie und da be- 
dienen, im allgemeinen aber eine ausfiihrliche Bezeichnungsweise bevor- 
zugen. Was die lateinischen Namen der tierischen Gallenerzeuger be- 
trifift, so werde ich mich im allgemeinen an die von Houard (s. o.) ge- 
wahlte Nomenklatur halten. 

VulgSlrnamen fUr beBtimmte GaUenformen oder in wissenschaftlichen 
Werken eingefuhrte, allgemein verstSLndliche Namen stehen uns in sehr be- 
Bchrankter Anzahl zur Verfflgung. Mit dem Ausdnick Vergriinungen , Hexen- 
besen (balais de Borci^re), DonnerbuBchen u. dergl. Bind grofie habitueU mit- 
einander tibereinstimmende Gallengruppen, nicht die Produkte bestimmter 
Tier- oder Pflanzenspezies gemeint. Wenn dagegen von Bedeguaren*), 
MooB- oder Schlaf£lpfeln die Rede ist, so handelt es sich ansschliefilich um 
die von moosartigen Emergenzen nmhiillten apfel&hnlichen Gallen der Rhodites 
Rosae auf Rosa, Als Klunkern bezeichnet man die Gallen des Eriophyes Fro- 
adni auf der Esche, deren Infloreszenzen durch den Parasiten zu massigen, blumen- 
kohl&hnlichen Wucherungen umgestaltet werden. Wirrz5pfe nennt man recht 
auBchaulich die aus weiblichen Infloreszenzen der Weide nach Besiedelung durch 
Jphis amenticola entstehenden, auB lauter kleinen Blattorganen zusammen- 



^) Es ist vielleicht nicht ganz Uberfliissig darauf hinzuweisen, dafi bei den- 
jenigen Cynipiden, bei welchen zwei Generationen miteinander wechseln und 
von welchen zwei ganz verschiedene Gallen erzeugt werden, die Gallen nach den 
Tieren bezeichnet werden, welche aus jenen sich entwickeln. Eine „Lenticularis- 
Galle*' ist also diejenige, aus welcher Neuroterus UnHcularis sich entwickelt, ob- 
Bchon die Wespe, welche den in der Galle lebenden Organisraus erzeugte und durch 
ihre Eiablage den Ort der Gallenbildung bestimmte, yeurotertts baccarum war. 
Diese Bezeichnungsweise ist schon deswegen die einzig richtige, weil bei den 
Cynipiden nicht das Muttertier, Bondem die jugendliche Larve der Gallen- 
erzeuger ist. 

") Als Bedeguar (Bedegar) — vielleicht abzuleiten von dem arabischeu 
bad (Wind) und ward (Rose) oder von badawar „vom Winde zugetragen" — 
werden nicht nur die SchlafSlpfel, welche Rhodites Rosae auf den Rosenstr^uchem 
erzeugt, sondem auch mancherlei Pflanzen in ihrer normalen Tracht bezeichnet; 
man vergleiche die Krauterbuchliteratur. Albertus Magnus nennt Rosa rubi- 
ginosa Bedegar (De vegetabflibus , lib. VI, cap. IX. edit. Meyer -Jessen 1867. 
358; dort weitere Mitteilungen und Literatumachweise). 
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gesetzten» kleinen oder grofien, bis pfundschweren Massen. Knoppern Bind 
die Gallen der Cynips caUcis, Eichenrosen die GaUen des Andricus fecundatar 
(beide anf Quercus). SaftApfel heifien die Produkte des Exobasidium Ehodo- 
dendri auf den Bl&tter der Alpenrose. Brandbeulen lafit UstUago Maydis an 
Zea Mays entsteben^). 

Eine weitere Reihe kurzer Bezeichnnngen finden wir bei den offizinellen 
Gallen^, die vielfach nach ihrer geograpbischen Herknnft bezeicbnet werden. 
Man spricbt von Bassorabgallen oder Sodoms&pfeln (Cynips insana anf 
Quereus tauricolajy von Aleppogallen (Cynips tinctoria anf Quercus lust- 
tameajj von Smyrna-, Morea-, Istrianergallen n. a. m. Die cbine- 
siscben (oder japaniscben) GallUpfel erzengt Schlechtendalia chmensis 
anf Rhus semialata, die Kakd&Bingbi eine Aphis anf Eh, Kakrasmghee. Die 
Bokbaragallen (Gul i pista) Btammen von Pislacia vera; die Cardtbe di 
Giudea (Judenscboten, Galles en came) entBteben an Pistacia nacb Infektion durcb 
Pemphigus camicularius ; der Name erklilrt Bicb entweder dnrcb Abnlicbkeit der 
Gallen mit der Fmcbt deB JobanniBbrotbanmes (^caroubier'') oder ist von dem 
bebrtiBcben kemb = Horn abznleiten. 

In der wisBenBcbaftlicben Literatur baben Bicb femer eine ganze Reibe 
praktiBcber Namen eingebtlrgert wie Pock en fiir die von Eriophyes piri er- 
zengten Blattpnsteln (anf Pirus communis, auf Sarbus u. a.), WirrBtrAufie fiir 
die Blatt- nnd VerzweignngBanomalien, welcbe Eriophyes dispar an Zitterpappeln 
berYorruft, LinBengallen fQr die yon Neuroterus leniicularis, aber ancb fiir die 
Abnlicb geBtalteten Produkte von N. laeviusculus u. a. 

Scbliefilicb Bind nocb die VulgAmamen und EnnstausdrUcke fiir die durcb 
Gallenerzeuger bervorgemfenen ErankbeitserBcbeinungen zu nennen: die Eohl- 
pflanzen, die von Plasmodx&phora Brassicae beimgcBucht worden sind, leiden, wie 
der Praktiker sagt, am Kropf oder an der Koblbernie, die von Milben in- 
fizierten Bimbftume an der AcariasiB; die Erinose oder Pbytoptose des 
WeinBtockeB ist die durcb Eriophyes vitis bervorgemfene Krankbeit. Allbekannt 
Bind die Bezeicbnungen ^Stockkrankbeit^ fiir die dnrcb Alcben an Roggen, 
Hafer, Klee u. a. bervorgemfenen Wacbstumsanomalien. — 

Eine besondere Rolle Bpielen auch beute nocb in der wiBBenBcbaftlicben 
Gallenliteratur die lateiniscben Namen, die Bremi nach den Prinzipien der Bino- 
minalklatur verscbiedenen weit verbreiteten Gallen gegeben bat, Bowie die- 
jenigen ftbnlicben Namen, die zur Zeit, alB die Filzgallen zablreicber blatt- 
bewobnender Milben fiir Pilze gebalten wurden, diesen gegeben worden sind. 

Man Bpricbt von Cephaloneon-Gsdien, wenn cb Bicb um kdpfcben^bnlicbe 
AuBBtiilpungen auf Blflttem bandelt, von Ceraioneon-GRlieji ^ wenn bOrncbenfOr- 
mige oder gestreckte Bentelformen vorliegen, und von Z^^^m- Gallen, wenn der 
Rand der Bl9,tter vom Gallenerzeuger eingeschlagen wird. Das Cephaloneon pus- 
tuiaium ist die Blattgalle, welcbe Eriophyes laevis auf Alnus erzeugt, Ceph. hypo- 



^) Auf die auslilndiBchen Vulgllrnamen verbreiteter Gallen so wie auf die 
deutBcben Dialektbezeicbnungen , die fiir den „Folkloristen^ von groBem Inter- 
CBBe sein wiirden, will icb bier nicbt eingehen, da bisher nur wenig Einscbld^giges 
zu meiner Kenntnis gekommen ist. Einige Angaben bat Trotter (Di alcune 
produzioni patologicbe delle piante nella credenza popolare, Arcb. per le tradiz. 
popolari 1900. 19) zusammengestellt. 

") Vgl. FiGDOR, Gallen (in Wibsners Robstoffen, 2. Aufl., Wien 1900. 1, 
674 ff.). 
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craierifarme und Ceph. canfluens werden von E. similis auf Prunus domesHca 
und Pr, spmosa, Ceph. myriadeum von E. macrarrkynchus auf Jeer campesire, 
Ceph. solitarium von E. maerochelus auf demselben Wirt, Ceph. bifrons von 
E. trisiriatus auf Juglans regia erzeugt ubw. Cerataneon extensum ruft E. iUiae 
CtypicusJ auf lilia, Cer. attenuaium E, padi auf Prunus padus, Cer. vul- 
gare E. maerochelus auf Acer platanoides hervor. Legnon laxum wird durch 
E, xylosiei auf Lcnicera xylosieum, L. crispum durch E, ieiratrichus auf TiUa, 
L. circumscripium durch E. stenaspis auf Fagus erzeugt. Alle diese Namen 
Btammen von dem Schweizer Entomologen Bremi, der sie in seinem Gallen- 
herbarium eintrug*). 

Weitverbreitete FilzgaUen werden ebenfalls gem noch mit den obsoieten 
Pilznamen, Erineutn und Phyllerium f„Phylleria€eae^J bezeichnet, die ihnen 
Persoon, De Candolle, Kunze, v. Schlechtendal u. a. gegeben haben: 
Ermeum iiliaceum Pers. wird von Eriophyes TUiae auf der Linde, Ermeum 
Juglandifwm Pers. von Eriaph. tristriaUu var, Uosoma auf Juglans, Erineum 
ilieinum DC, von Erioph. ilicis auf Quercus ilex, Erineum nervisequum Kunzk 
{E, fagineum Pers.) von Eriaph. nervisequus auf Fagus, Erineum clandesUnum 
Grev. von Eriaph. ganioiharax auf Crataegus, Erineum axillare Schlechtend. 
von Eriaph. nalepai auf Alnus, Phyllerium vitis Fries von Eriaph. vitis auf 
Vitis vinifera erzeugt ubw. ubw. Auch in neuerer Zeit sind noch solche 
Namen — iiberflttssigerweiBe — fur neu gefundene Filzrasengallen aufgestellt 
worden. 



Die Disposition, nach welcher der Inhalt des vorliegenden Buches 
geordnet werden soil, wird die sein, dafi zuerst die gallenerzeu- 
genden Parasiten und die gallentragenden Pflanzen genannt 
werden (Kap. I und 11); die Aufzfthlung der einzelnen Tier- und 
Pflanzenspezies, die den Gallenforscher interessieren kOnnen, mufi der 
speziellen Cecidologie tiberlassen bleiben; ftir unsere Zwecke wird 
es geniigen, die wichtigsten Gruppen der Gallenerzeuger und Gallen- 
wirte zu nennen und ihnen einige kurze Betrachtungen zu widmen. 

Dann werden wir uns der Behandlung der Gall en selbst zu- 
wenden, zunftchst ihrer Morphologie, d. h. der Lehre yon ihren 
Slufieren formalen Eigenschaften , welche die heranwachsenden Gallen 
und die fertig ausgebildeten erkennen lassen (Kap. III). 

Bei Behandlung der Anatomie der Gallen werden wir die feinere 
Struktur der Zellen und ihren Gewebeaufbau wiederum fiir die ver- 
schiedenen Phasen ihrer Entwicklung zu schildern haben (Kap. IV). 

Die Physiologie der Gallen ist noch so gut wie unerforscht; 
das wenige, was von ihr bekannt ist, bezieht sich fast ausschliefilich 
auf die Chemie der Gallen, der wir das V. Kapitel widmen werden. 



*) Vgl. Thomas, Fr., Cber Phytapius Duj. und eine groflere Anzahl neuer 
Oder wenig gekannter Mifibildungen, welche diese Milbe an Pflanzen hervorbringt. 
Progr. Realschule u. Progymn. Ohrdruf. Gotha 1869. 



Einleitung. 27 

« 
Das wenige, was dartiber hinausgeht, mag bei passender Gelegenheit 

in anderen Abschnitten des Buchs seine Erwahnung finden. 

Bei Behandlung der Atiologie der Gallen mag alles, was sicli 
auf die kausale Erforschung der Gallen bezieht, diskutiert werden 
(Kap. VI), und bei Behandlung der Biologie die finale Betrachtungs- 
weise zu ihrem Rechte kommen (Kap. VII). 

Der Schlufiabschnitt des Buches soil die Gallen der Pflanzen mit 
fthnlichen pathologischen Bildiingen des Tierkorpers vergleichen. 



Erstes Kapitel. 

Die gaUenerzeugenden Tiere iind Pflanzen. 



Es ist eine Tatsache . von weitreichender Bedeutung , dafi die 
Fahigkeit, pflanzliche Organismen zu abnormen Wachstmnsleistungen 
anzuregen, nicht rnir den Vertretem einer oder weniger Organismen- 
gnippen zukonunt, sondem bei Tieren und Pflanzen aus den ver- 
schiedensten Verwandtschaftskreisen ^ngetrofFen wird. 

Tiere, welche Gallen erzeugen kSnnen, woUen wir mit Thomas 
als Cecidozoen bezeichnen, — gallenerzeugende Pflanzen als Cecido- 
phyten. 

Zoocecidien wollen wir die von Tieren, Phytocecidien die 
von Pflanzen erzeugten Gallen nennen. 

Die Fahigkeit zur Erzeugung von Gallen kommt aber niemals 
samtlichen Vertretern derjenigen Gruppen des Tier- und Pflanzen- 
reiches zu, in welchen sich Gallenerzeuger finden; vielmehr finden 
sich in alien diesen Gruppen Gallenerzeuger neben solchen Gattungen 
und Arten, die zur Gallenbildung nicht befihigt sind. 



A. Cecidozoen. 

Alle gaUenerzeugenden Tiere oder Cecidozoen gehSren zu den 
Wtirmern und den Arthropoden ^). 



^) Durch Schwamme, welche mit Algen in Syinbiose leben, kOnnen die 
Zellen der letzteren zu abnormen Wachstumsleistungen veranlafit werden (vgl. 
z. 6. Webbr van Bosse , Sur deux nouveaux cas de symbiose entre algues et 
eponges, Ann. jard. bot. Buitenzorg, Festschr. f. Treub. 1910. p. 587; betrifft 
zwei Arten der Floridee Thatnnoclonium); doch wird man diese WachstumB- 
anomalien wohl nicht zu den Gallenbildungen und die Schwamme daher nicht zu 
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L warmer. 

Aus der grofien Schar der Wiinner kommt fiir den Cecidologen 
nur eine bescheidene ZaM aus der Reihe der Radertiere und der 
Nematoden in Betracht. 

Notammaia Wemeckii Ehrenb., ein Rotator ^ ruft an verschiedenen 
Vceuchena-A.vtQTi^) unseptierte, unregelmftfiig gestaltete Gallen hervor 
(vgl. Fig. 3); es ist das einzige Rftdertier, das bisher als Gallenerzeuger 
erkannt worden ist. 

Unter den Anguilluliden (Nematoden) befinden sich viele phyto- 
phage Formen; die zur Gattung Tylenchus gehOrigen rufen auf Gra- 
mineen Bltitengallen hervor oder 
dringen in Blatter und Stengel ver- 
schiedenartiger Wirtspflanzen ein; 
viele Arten der Gattung Hetera- 
dera rufen Sprofi- und Wurzel- 
gallen hervor. 

Alle parasitisch lebenden Al- 
chen sind durch den Besitz eines 
Mundstachels ausgezeichnet. ffete- 

rodera radiciCOla infiziert im Friih- pigur Z. CkJle von Notommata WemeeHi auf 

jahr die Wurzeln der Wirtspflan- FowcAma (nach Rothert). 

zen; in ihnen erfahren die Tiere 

geschlechtliche DiflFerenzierung , die Weibchen schwellen zu grofien 
(bis 0.5 mm) Cysten an, welche mit Eiem erflillt sind. Die jungen 
Tiere schltlpfen aus der Galle in den Erdboden oder verbreiten sich 
innerhalb ihrer Nfthrwurzel weiter*). 





den Cecidozoen rechnen woUen. Ahnliches gilt fUr die Wirkungen anderer Tiere 
auf die mit ihnen als Symbionten vereinigten Algen: die in dem Hydroid- 
polypen Myrianema ambcinensis Pictet lebenden Chhrella- Algen werden in 
ihrem TeQangsmoduB von dem Tier beeinflnfit (Svbdhlius, N., Cber einen Fall 
von Symbiose zwischen Zoochlorellen und einer marinen Hydroide. Svensk bot. 
Tidskr. 1907. 1, 32) u. dergl. m. 

*) Literatur unten bei Besprechung der Algen (Eap. II). 

') Auszug aus der Literatur: 

Stbinbuch, J. G., Das Grasftlchen, Vibrio agrosUs (Der Naturforscher, Halle 
1799. 28,233; bezieht sich auf Ty/!0iu?Atifa^oif/i^;GallenabbOdungen). Sghnbidbr, 
Monographie der Nematoden. Berlin 1866. Grbbff, B,., Ober Nematoden in 
Wurzelanschwellungen (Gallen) verschiedener Pflanzen (Sitzungsber. Ges. z. Be- 
f5rdemng ges. Naturwiss. Marburg 1872. 172). Frank, A. B., Cber das 
Wurzelalchen und die durch dasselbe verursachten Beschftdigungen der Pflanzen 
(Ber. d. D. Bot. Ges. 1884. 2, 145. Landw. Jahrb. 1885. 14, 149). MCllbr, C, 
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Heterodera radicicola erzeugt an AngehSrigen der verschiedensten 
Pflanzenfamilien (vgl. Kap. VII) Wurzelgallen von kn5llchen- oder 
tiibenfthnlichen Formen. 

Der weit verbreitete Tylenchus devastatrix Kftar mft an den ver- 
schiedensten Phanerogamen organoide und histioide Gallen (Stock- 
krankheit) hervor; andere Arten treten an Kryptogamen auf: T. Da- 
vainii Bastiait wird an Moosen gefunden, 71 fudcola an Meeres- 
algen. — 

Die durch Wtlrmer hervorgerufenen Gallen werden als Hebnintho- 
cecidien bezeichnet^). 



n. Arthropoden. 

Abgesehen von den Kopepoden, von welchen einige wenige Ver- 
treter unscheinbare Gallen an Meeresalgen hervomifen kdnnen (s. Kap. 11, 
Algen), sind es die Mi lb en und die Insekten, welche den Cecido- 
logen beschSlftigen. 

!• Aearin<u 

Gedrungener, rundlicher oder walzenftrmiger KOrper, Cephalo- 
thorax und Abdomen miteinander verwachsen. 



Mitteilungen fiber die onBeren Kaltorpflanzen schadlichen das Geschlecht Hetero- 
dera bildenden Wtinner (Landw. Jahrb. 1884. 13, 1). Prillibux, E., Les 
maladies vermicnlaires des plantes cultiv^es et les nematodes parasites qui 
les produisent (Ann. so. agron. 1885. 240). LOw, E., BeitrSlge zor Kenntnis 
der Helminthocecidien (Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1885. 15, 471; Ver- 
grilnung an Wulfenia AmhersUana). Treub, M., Quelques mots sur les effets 
du parasitisme de VHeterodera javanica dans les racines de la canne k sucre 
(Ann. jard. bot. Buitenzorg 1886. 6, 93). Nbal, J. C, The root -knot disease 
of the peach, orange and other plants in Florida due to the work of An- 
guUMa (U. S. Departm. Agricult. Dep. of Entomology. Washington 1889. 
Bui. 20). Atkinson, Fr. T., Nematode in root -galls (Joum. Elisha Mitchells 
Sc. Soc. 1889. 5, 2, 81; Verzeichnis vieler Wirtspfl.). Marcinowski , K., Para- 
sitisch und semiparasitisch an Pflanzen lebende Nematoden (Arb. biol. Anst. 
f. Land- u. Forstw. 1909. 7). Weiterhin zahlreiche Aufsfttze von Ritzema 
Bos (z. B. Landwirtsch. Versuchsstationen 1886. 32, 105, Mandblaad v. Natuur- 
wetensch. 1889, 1890, Ztschr. f. Pflanzenkrankh. 1891. 1, 1; u. a.); von dem- 
selben: Tierische SchUdlinge und Niltzlinge usw. Berlin 1891. Weitere Hin- 
weise auf Alchengallenliteratur in Kapitel IV bei Besprechung der vielkemigen 
Zellen. 

*) Der von Thomas vorher in Vorschlag gebrachte Terminus Nematocecidien 
ist — um eine Verwechslung mit den Gallen der iVtf»Mi/f«-WeBpen (Pontania) 
auszuschliefien — mit Becht aufgegeben worden. 



Die gallenerzeugenden Tiere und Pflanzen. 



31 



Unter den Acaxinen sind die Ericphyidae {Phytcptidae, Gallmilben) 
als Gallenerzeiiger die weitaus wichtigsten. Sie kommen an den ver- 
schiedensten Geftlfipflanzen vor; die 
von ihnen erzeugten Gallen (Acaro- 
cecidien , Phytoptocecidien) k5nnen 
in den verschiedensten Formen sich 
zeigen — BlattrandroUungen, Beutel- 
gallen, organoide Gallen der ver- 
schiedensten Art. 

Die Eriophyiden haben zwei 
Paar gleiehgestalteter flinfgliedriger 
Beine; ihr Abdomen ist geringelt; 
entweder zeigen Ober- und Unter- 
seite des Abdomens migeftlhr gleich 
viel Ringe (Eriophyinae), oder die 
Ventralseite l&fit bedeutend mehr 
Ringe erkennen als die Dorsalseite 
(PhyllocopHnae). An der Spitze des 
Abdomens befindet sich ein einzieh- 
barer Schwanzlappen. Die Genital- 
organe (Epiandrium, Epigynium) ste- 
hen unpaar auf der Ventralseite (vgl. 
Fig. 4). 

Nicht alle Eriophyiden sind Gal- 
lenerzeuger; viele von ihnen sind 
zwar phytophag und rufen Verftlr- 
bungen an den infizierten Pflanzen- 
organen hervor, veranlassen aber 
kein abnonnes Wachstmn (Epitri- 
merus', CailyntroiuS'^ Paraphytqptus', 
Pkyllocqptes- Arten u. a.). Die grofie 
Mehrzahl der Gallenerzeuger gehort den Gattungen Eriophyes und 
Pkyllocoptes an^). 




Flgnr 4. Gallmilbe (nach Nalepa). Cap. 
Capitulum (rostrum), B. 1, B. 2 erstea und 
Eweltes Beinpaar. Gl. 1 — 5 Glleder dor 
Beine. Epg. Epigynium. Dkl. Deckklappe. 
S. th. setae thoracales (setae cozales). S. lat. 
setae laterales; S. gen. setae genitales, 
S. Yentr. setae Tentrales, S. caud. setae 
oaudales , Abd. Abdomen, Schwsl. Schwanz- 
lappen. 



^) AuBzug auB der Literatur: 

Thomas, Fr., Altere und neiie Beobachtungen uber Phytoptocecidien (Ztschr. 
f. ges. Naturwiss. 1877. 49, 329). Schlbchtbndal, Cbersicht der bis zurzeit 
bekannten mitteleuropaischen Phytoptocecidien und ihrer Literatur (Ztschr. f. d. 
ges. Naturwiss. 1882. 55, 480). Beitrftge zur Kenntnis der durch Eriophyiden 
verursachten Krankheitserscheinungen der Pflanzen (Marcellia 1903. 2, 117). 
Femer namentlich die zuBammenfassenden Darstellungen von Nalepa, Erio- 
phyidae (DaB Tierreich, 4. Lieferung, Berlin 1898) und Eriophyiden in RCbsaambns 
Zoocecidien Deutschlands. Lieferung 1, Stuttg. 1911. Auf zahlreiche Abhand- 
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Neben den Eriophyiden sind noch die Trombidiidae (Laufmiiben 
mit lebhaft gefkrbtem behaartem K5rper) und die BMlidae (Rdssel- 
milben mit rtisselartig ZTigespitztem Kopfteil) als Gallenerzeuger von 
geringerer Bedeutung zu nennen. Uber die von Tetranychus-KriQii 
hervorgerufenen Cecidien hat namentlich Schlechtendal Mitteilungen 
gemacht^). 

Nach BuBAE erzeugt Etstiostama Feroniarum, eine Tyroglyphine, 
auf Zuckerrtiben Wurzelkr5pfe^. Nachprtifung der Angabe ware er- 
wtlnscht. 

2» Inaeeta. 

Diejenigen Gallen, welche una in den spftteren Kapitein neben 
den durch Milben hervorgerufenen am meisten beschaftigen werden, 
sind die Insektengallen oder Entomocecidien. Fast aus alien Haupt- 
gruppen der Insekten sind Arten bekannt, die zur Gallenbildung be- 
f&higt sind. 

Je nach der systematischen ZugehOrigkeit der Erzeuger woUen 
wir die Gallen als Nenroptero-, Orthoptero-, Thysanoptero-, Diptero-, 
Hemiptero-, Lepidoptero-, Hymenoptero-, Coleopterocecidien bezeichnen. 

Neuroptera. 

Die Neuropteren oder Netzfliigler haben als Gallenerzeuger eine 
sehr untergeordnete Bedeutung. Die Eier von Lestes viridis erzeugen 
an zahlreichen Pflanzen kleine Gewebewucherungen; die junge Larve 
verlftfit diese aber sogleich nach dem Ausschliipfen. Die entstandenen 
Wucherungen sind somit als Procecidien zu bezeichnen (s. o. p. 6). 

Orihoptera. 

Von den Orthopteren oder Gradfltiglem kommt fur uns nur 
Meconema varivm Fabr. in Betracht; dieses ruft an Eichen unschein- 
bare Knospengallen hervor^. 



lungen desselbcn Autors ttber Gallmilben und Milbengallen wird spelter zunick- 
zukommen sein. Vgl. ferner Chadwick, G. H., A catalogue of the ,Phytoptid* galls 
of North America (N. Y. State Mus. Bui. 1907. 124) u. a. m. 

*) ScHLECHTENDAL , Cbcr Zoocecidicn. Beitrilge zur Kenntnis der Acaro- 
cecidien (Ztschr. f. Naturwiss. 1888. 61, 93). 

*) Buba'k, Fr., Uber Milben in RiibenwurzelkrOpfen (Ztschr. f. d. landwirtsch. 
Versuchswesen in Osterr. 1900. 3). Vgl. auch Jaeger, J., Cber Kropfmaser- 
bildung am Apfelbaum (Ztschr. f. Pflanzenkrankh. 1908. 18, 257). 

■) Pierre y Nouvelles c6cidologiques du centre de la France, 2. B^rie 
(Marcellia 1905. 4, 149, 167) mit beachtenswerten Beitragen zur Biologie der 
genannten Heuschrecke. 
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Thysanoptera. 

Von den Thysanopteren (Physopoden, Blasenftlfiern) machen viele 
ihre ganze (anvoUkommene) Metamorphose anf Pflanzen dorch; sie 
haben saugende Mundteile, vier gleichartige^ schmale; beiderseits be- 
wimperte Fltlgel und Haftblasen an den Filfien. 

Thysanopterocecidien sind aus verschiedenen Florengebieten be- 
kannt, aber bisher nor in geringer Anzahl; sie stellen teils ansehn- 
liche Gewebewucheningen dar^ teils nnscheinbare Mifibildungen mit 
dem Charakter von Pseudocecidien^). Die Gallenerzeuger unter den 
Thysanopteren geh5ren zn den Gattnngen Tkrips, Physopus u. a. 

Rhynchota. 

Die Rhynchoten oder Schnabelkerfe haben stechende Mund- 
werkzeuge. Die Unterlippe ist zu einer drei- oder viergliedrigen Rinne 
mngestaltet, welche von der Oberlippe bedeckt wird. Der Prothorax 
ist meist frei. Ohne oder mit halbvollkommener, selten vollkonunener 
Metamorphose. 

Hemipteren oder Heteropteren (Wanzen) sind diejenigen 
Rhynchoten, deren Vorderflilgel haJb hornig, halb h&utig sind. 

Die Homopteren haben gleichartige Fltlgel. 

Die Bedeutung der Rhynchoten als Gallenerzeuger ist aufier- 
ordentlich grofi. Fast alle den Cecidologen interessierenden Formen 
gehoren verschiedenen Familien der Homopteren an. Von den 
Heteropteren sind nur wenige Arten als Gallenerzeuger bekannt*). 

Von den Homopteren kommen ftir uns folgende Familien in 
Betracht. 

1. Triecphoridae: Kopf mit vorgew5lbter Stim, kurze Fiihler, 
Sprungbeine. Die Larven liefem ein schaumbildendes Sekret (Kuckucks- 



^) Literatur : Uzel, H., Monographie der Ordnung ThyBanoptera, Edniggrfttz 
1895. Jordan, K., Anatomie und Biologie der Physapoda (Ztschr. f. wise. Zool. 
1888. 47). Cber die Gallenerzeuger unter den Thysanopteren und ihre Gallen 
Tgl. z. B. RCbsaambn , Ew. H., Bericht fiber meine Reisen durch die Tucheler 
Heide in den Jahren 1896 und 1897 (Schriften Naturforsch. Ges. Danzig. N. F. 
1901. 10). ZiMMERMANN, Cber einige durch Tiere verureachte Blattflecken 
(Ann. Jard. bot. Buitenzorg 2. B^r. 1901. 2, 117). Ludwig, Fr., Insekten- und 
pflanzenbiologische Beitrftge (Allg. Ztschr. f. Entomol. 1902. 7, 449). Gre- 
viLLius, A. Y., Ein Thysanopterocecidium auf Vicia cracca L. (Marcellia 1909. 
89 37). Notizen iiber Thysanopterocecidien auf Stellaria, media Cyr. ubw. (ibid. 
1910. 9, 161) u. V. a. 

*) Thomas, Fr., Uber das Heteropterocecidium von Teucrium capitaium und 
anderen Teucrium-Arten (Verb. Bot. Ver. Prov. Brandenburg 1889. 31, 103). 

Kiister, Gallen. 3 
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speichel). Unscheinbare Deformationen nift an verschiedenen Pflanzen 
Piyelus (Aphrophara) spumarms liervor*). 

2. Jassidae: Frei vortretender Kopf, FtLhler kurz; der Pro- 
thorax bedeckt den Mesothorax bis znm Scntellmn. Um die Eier 
von Tettigania viridis L. bilden sich an verschiedenen Dikotyledonen 
gallenartige Wucherungen*) (Procecidien, vgL p. 6), 

3. Psyllidae (Blattfl5he). Vorderfltigel lederartig, Abdomen 
klein, Ftihler lang, zehngliedrig. Sprungbeine. 

Als Gallenerzeuger sind die Psylliden von grofier Bedeutnng. Sie 
mfen teils nnscheinbare Deformationen an Achsen und Blftttem (Trioza 
Aegcpodii F. Low anf AegcpodhmJ oder BlattrandroUungen (Trioza alacris 
Flor. an Laurus, Rhinocola speciosa Flob. an PoputusJ^ teils ansehnliche 
Gewebewuchemngen komplizierter ^\mk.tQT (Phacosomajj sowie organoide 
Gallen hervor (Livia juncorum). Namentlich in Australien sind gallen- 
erzeugende Psylliden zahlreich. 

Keineswegs alle Psylliden sind Gallenerzeuger; selbst nahe ver- 
wandte Formen kOnnen als Gallenerzeuger bezw. als unfkhig zur 
Gallenbildung sich voneinander unterscheiden : Psyllopsis fraxini L. 
ruft lockere blasse BlattrandroUungen an Fraxinus hervor, Ps. fraodni- 
cola FsTR. lafit an demselben Wirte keine Gallenbildungen entstehen^). 

4. Aphidae (Blattlftuse). Weichhautige Tiere, ungefldgelt oder 
mit vier durchsichtigen Fltigeln versehen. Ftihler lang. 

Unter den Aphiden befinden sich sehr zahlreiche Gallenerzeuger, 
unter deren Einwirkungen namentlich beutelfbrmige Blattgallen, Blatt- 
rollungen und -krftuselungen, Umwallungsgallen und verschiedenartige 
organoide Gallen in der Bltitenregion entstehen. Dieselbe Familie um- 



^) Friederichs, K., Die Schaumzikade als Erregerin von Gallenbildnngen 
(ZtBchr. f. wisB. Insektenbiol. 1909. 5, 175). 

^ Pierre, Biologie de Tettigania viridis L, at de Anagrus atomos L, Re- 
marques c^cidologiques (Rev. scient. du Bourb. et du centre de la France 1906; 
vgl. Marcellia 1906. 5, XLII). 

') AuBzug aus der Literatur: LOw, Fr., Zur Systematik der Ps. (Ver- 
handl. zool.-bot. Ges. Wien 1878. 28, 585). Beitrage zur Biologie und Syno- 
nymie der Ps. (ibid. 1881. 31, 157). Revision der palftarktischen Ps. in Hin- 
sicht auf Systematik und Synonymie (ibid. 1882. 32, 227). Beitrftge zur Kenntnis 
der Jugendstadien der Ps. (ibid. 1884. 34, 143). Neue Beitrftge zur Kenntnis 
der Ps. (ibid. 1886. 36, 149). tlbersicht der Ps. in Osterreich - Ungam usw. 
(ibid. 1888. 38, 5). Thomas, Fr., Durch Ps. erzeugte Cecidien an Aegopodium 
und anderen Pflanzen (Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1875. 46, 438). Froggatt, W. W., 
Australian Psyllidae (Proc. Linn. Soc. N. S. Wales 1901 , 1903). Kieffer, J. J., 
Eine neue gaJlenerzeugende Psyllide aus Vorderindien (Ztschr. f. wiss. Insekten- 
biol. 1906. 2, 387). RiJBSAAMEN, Ew. H., Mitteilung iiber die von Herrn J. Born- 
muller im Orient gesammelten Zoocecidien (Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. etc. 1902. 
16, 243, 283 ff.). 
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fafit daneben zahlreiche andere SpezieS; welche keine Gallen erzeugen 
konnen. 

Die Aphiden erleben in einem Jahre einen Zyklus von mehreren 
Generationen, den sie entweder auf einer und derselben Wirtspflanze 
oder (migrierende Aphiden) auf zwei verschiedenen Wirten durch- 
machen. 

Hinsichtlich ihrer Geschlechts- und Fortpflanzungsverhftltnisse 
unterscheiden sich die verschiedenen Generationen bei den verschie- 
denen Gattungen und Arten in der verschiedensten Weise. Zwei 
Gattungen^ welche fllr den Cecidologen grofies Interesse haben^ m5gen 
etwas eingehender geschildert werden^). 



^) AuBzug auB der Literatur: 

Blochmann, F. , Cber d. Entwicklungskreis von Chermes Metis (Verb. 
Naturf. med. Ver. Heidelberg 1889. 4, 249). Borner, C, Eine monographische 
Studie uber die Chermiden (Arb. biol. Anst. f. Land- u. ForstwulBcb. 1908. 6). 
BuCKTON, G. B., Monograpb of tbe britiBb Aphides. London, Ray Soc, 1876 biB 
1883. Cholodkovski , N., BeitrUge zu einer Monographic der Koniferenlfluse, 
(Horae Soc. ent. RosBicae. 1895. 80, 1896. 31); t^ber den LebenBzykluB der 
Chermes 'Axien und die damit verbundenen allgemeinen Fragen (Biol. Zbl. 1900. 
20, 265); Die KoniferenliluBe Chermes, Feinde der Nadelholzer. Berlin 1907. 
CouRCHET, L., Etude Bur le groupe deB aphides et en particulier sur les pucerons 
du t^rebinthe et du lentisque. Montpellier 1879; Etude sur les galles produites 
par les aphidiens. Montpellier 1879. Dreyfus, L., Neue Beob. bei d. Gattungen 
Chermes L. u. Phylloxera Roy de Fonsc. (Zool. Anz. 1889. 12, 65); (Jber Fhyllo- 
xerinen. Wiesbaden 1889. Gothe, R., Die Blutlaus, ihre Sch&dlichkeit, Erken- 
nung und Vertilgung, 2. Aufl. Berlin 1885. Kessler, H. Fr., Die Lebens- 
geschichte der auf Ulmus campestris Z. vorkommenden Aphidenarten und die 
Entstehung der durch dieselben bewirkten Mifibildungen an den BlUttern (Frogr. 
d. h5h. Biirgersch. Eassel 1878. Entom. Nachr. 5, 279, 316); Neue Beob. und 
Entdeckungen an den auf U. camp, Z. vorkommenden Aphidenarten (Progr. 
Realsch. 2. Ordn. Kassel 1880); Die auf Papulus nigra Z. und P. dilatata Ait. 
vorkommenden Apbidenarten und die von denselben bewirkten Mifibildungen 
(Ber. Ver. Naturkde. Kassel 1881. 28, 36); Die Entwicklungs- u. Lebens- 
geschichte von Schizaneura comi Fab. usw. (ibid. 1883. 20/30« 90); Beitr^ge zur 
Entwicklungs- u. Lebensweise der Aphiden (Nova acta Leop. Carol. Akad. 1884. 
47, 107); Die Entwicklungs- und Lebensgeschichte der Blattlaus, Schizaneura 
lanigera Hausm. und deren Vertilgung. Kassel 1885. Lichtenstein , J., Notes 
pour servir k Thistoire des insectes du genre Phylloxera (Ann. agronom. 1876. 
2, 127); Confirmation nouvelle des migrations phylloxeriennes (C. R. Acad. Sc. 
Paris 1876. 83, 325); Migration des pucerons des galles du lentisque aux racines 
des graminees (ibid. 1878. 87, 782); Migration du puceron du peuplier fPem- 
pkigus bursarius L.), (ibid. 1881. 92, 1063); Les migrations du puceron des galles 
rouges de Tormeau champetre {Ulmus campestris, Tetraneura Ulmi Lichtenst. 
(ibid. 1882. 95, 1171); Les pucerons, monograpbie des Aphidiens. Montpellier 
1885. Low, Fr. , Zur n£lheren Kenntnis der begattungsfSlhigen sexuierten Li- 
dividuen der Pemphiginen (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 1880. 30, 615). Mordwilko, A., 
Beitrage zur Biologic der Pflanzenlftuse (Biolog. Zentralbl. 1908. 28, 631 ; 1909. 29, 82). 

3* 
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a) Adelges. Der Entwicklungszyklns der verschiedenen gallenerzengenden 
Adelges- Alien ist sehr verBchieden. Ich reBumiere im folgenden einen Teil der 
Darstellungen, die Cholodkovskt gegeben hat. 

Adelges viridis Ratz.: In Rindenritzen der Fichtenzweige am Gmnde der 
Knospen iiberwintert die Stammutter (fundairix). Be! Beginn deB Friihjahrs 
hftntet sie sich dreimal, wAchst stark heran nnd legt schliefiUch eine grofie Zahl 
von Eiem. Durch ihre Ranpen wird die Enospe zurBildung der Galle angeregt; 
die auskriechenden Jungen Bchliipfen zur Galle bin und geben darch ihre eigene 
Saugt£ltigkeit Anlafi zn deren Vergrdfierung Die fundatrix Btirbt, nachdem die 
letzten Eier abgelegt Bind. Die Larven in den Gallen hftuten Bich dreimal nnd 
werden zu Nymph en mit griinlichen FlilgelBcheiden. Diese yerlassen als migr antes 
alatae die Gallen und begeben Bich auf die L&rchen. Ana ihren Eiem entwickeln 
Bich Tiere, die zur tlberwintening bef2lhigt sind und alB falsche Stammiitter 
(fundatrices spuriae) im nllchBten Frilhling ahnliche Ver^nderungen durchmachen 
wie die fundatrices verae auf der Fichte. Sie legen ihre Eier ab, die auBBchlttp- 
fenden Larven werden wiederum nach dreimaliger Hftutung zu Nymphen, diese 
zu geflttgelten Tieren (friiher irrtftmlich als eigene Spezies Chermes lands Hartig 
betrachtet). Diese verlasBen die LJlrche, kehren zur Fichte zurUck, legen Eier. 
Da aus diesen ^ und Q Tiere schllipfen, sollen die Matter als sexuparae bezeichnet 
werden. Die aus den Eiem kriechenden sexuales sind ungeflttgelt. Nach der 
Begattung sterben die d; die Q legen je ein Ei und sterben ebenfalls. Aus dem 
befrochteten Ei schliipft die fundatrix (s. o.). 

Adelges abietis Kalt.: Fundatrix, Gallenbildung, Larven, Nymphen, wie oben; 
die alatae sind aber hier non migrantes, bleiben auf der Fichte. Aus ihren 
Eiem schliipfen bereits wieder fundatrices, der Entwicklungszyklus ist demnach 
einjahrig, spielt siCh nur auf einer Wirtspflanze ab und besteht nur aus zwei 
Generationen ; die sexuales fehlen hier. 

Adelges strobilobius Kalt.: Die fundatrices und Gallenerzeugerinnen sitzen 
unmittelbar auf den Knospen der Fichte: es folgen Larven, Nymphen, die als 
migrantei alatae auf die Lflrche sich begeben. Aus ihren Eiem, die auf der 
Lftrche abgelegt werden, schliipfen die fundatrices spttriae. Diese tlberwintem. 
Aus ihren Eiem schliipfen im nflchsten FrUhjahr Larven, von welchen einige zu 
Nymphen mit Fltlgelscheiden, andere zu flQgellosen Individuen werden. Erstere 
werden (s. o.) zu sexuparae und kehren zur Fichte zurttck, die anderen — 
Cholodkovsky nennt sie exsules — fahren fort, sich auf der LUrche zu ver- 
mehren und lief em neue Generationen von exsules; die Individuen der letzten 
exsules 'GeneTRtion im Sommer spielen die Rolle falscher Stammutter und ilber- 
wintem auf der LSrche. 

b) Phylloxera. Die Reblaus entwickelt vom Fruhjahr an auf partheno- 
genetischem Wege ungeffthr 6 Generationen ; die Tiere werden immer nach drei- 
maliger H^utung fortpflanzungsfilhig. Diese „Ammen" werden entweder im 
SpSttsommer von Q gefliigelten Tieren abgelost, die nach oben steigen, sich durch 



Patch, E. M., Gall aphids of the elm (Bull. Maine agric. exp. stat. Orono 1910, 
Nr. 181); Peroande, Th., The life history of two spezies of plant-lice etc. (U. S. 
Dep. Agric, Entom., Teehn. Ser. 1901. Nr. 9). Ritter, C. u. Rubsaamen, Ew. H., 
Die Reblaus und ihre Lebensweise. Berlin 1900. Schouteden, Les aphidiocecidies 
pal^arctiques (Ann. Soc. entom. Belgique 1903); Note complementaire sur les 
aphidiocecidies palearct. (Marcellia 1903. 2, 91). Tullgren, A., Aphidolog. 
Studien I (Ark. f. Zool. 1909. 5). 
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Flug verbreiten and an oberirdischen Teilen des Rebstockes Eier legen, aus 
welchen sich c? nnd Q Tiere entwickebi, — oder die Serie angeflUgelter Ammen 
Betzt sich ananterbrochen fort, indem diese an den Warzeln Qberwintern and im 
folgenden Frtihjahr ihr parthenogenetisches Fortpflanzangsgeschllft wieder aaf- 
nefamen. Nicbt nur die onterirdisch lebenden, sondem aach die an oberirdischen 
Organen des Wirtes sich entwickehiden Tiere sind zar Bildang von Gallen be- 
f&higt: jene erzeagen Schwellongen der Warzebi (Nodositftten , TaberosiUten), 
diese flache Ausstulpangen an den Blattspreiten ; Gallen der zweiten Art finden 
sich vomehmlich an amerikanischen Fi^»-Arten. Die geschlechtlich differenzierten 
Tiere begatten sich. Die 9 legen je ein Ei and sterben. Das Ei tiberwintert. 

Wegen der Entwicklung der flir den Gallenforscher interessanten 
Pemphigus- und Tetranevra-AjiGn u. a. m. mufi auf die oben zitierte 
Literatnr verwiesen werden. 

5. Coccidae (Schildlftuse). M&nnchen und Weibchen sind sehr 
verschieden : die d machen im Gegensatz zu den 9. eine vollkommene 
Metamorphose durch, ihre Imago besitzt zwei grofie Vorderfltigel und 
zwei verktimmerte Hinterfltigel, Organe zur Aufnahme der Nalirung 
fehlen. Die Q sind sehr viel grofier als die 6, haben einen schild- 
fbrmigen ungeflfigelten Leib, unter dem die Eier abgesetzt werden. 
Der eintrocknende Leichnam der Q schtitzt die Eier. 

Gallenbildende Cocciden sind im mitteleurop&ischen Klima nicht 
zahlreich; ihre Gallen wenig aufTallend fDiaspis Visci Schrank auf Viscum, 
Asterolecamum Massalangoiantim Tabg.-Tozz. auf Hedera und einige an- 
dere^). Eine wichtige Rolle als Gallenerzeuger spielen sie im austra- 
lischen Florengebiet (gallenerzeugende Brachyscelinae : Brachyscelis 
[4piomorp?iaJ, Frenchia, Ascelis, Opisthoscelis ; Idiococcineae: Cylindrococcus, 
Sphaerococcus^; als Wirtspflanzen werden haupts&chlich Eticalt/ptus, 
femer Castutrina (Crocidocysta Froggaiti, Cylindrococcus spiniferus). Acacia 
und andere genannt. 



^) Aaszag aas der Literatar Uber earop9.ische C, and C- Gallen: 
Schrank, Enameratio insectornm Aastriae indigenoram 1781. 296; vgl. 
Low, R., Ober JHaspis Visci Schrank, eine aaf der Mistel lebende Schildlaas 
(Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1872. 22, 273). Signoret, V., Essai sar les 
cochenilles on gallinsectes (Homopt^res-Coccides). Paris 1877. Newstead, R., 
Monograph of the coccides of the british isles. London 1901 — 1903. 2 Bde. 
Jaap, 0., Coccidae. 6 fasc. (s. o. p. 17). Pierre, Nonvelles c6cidologiqaes du 
centre de la France (Marcellia 1902. 1, 95; Gallen auf Teucrium, BetonicUj Vero- 
nica, Poteniilla, Hypericum). Massalongo, C, Osservazioni intomo ad an rarissimo 
entomocecidio deir Hedera helix (N. giom. bot. ital. 1893. 25, 19). Geysenhbyner,L., 
Cber einige nene u. seltenere Zoocecidien aas dem Nahegebiete (AUg. Ztschr. f. 
Entomol. 1902. 7, 310). 

■) Aaszag aas der Literatar iiber aastralische C and C- Gallen: 
Schrader, tJber gallenbildende Insekten in Aastralien (Verb, zool.-bot. Ges. 
Wien 1863. 13, 189). Beyerinck, M. W., Eacalyptasgallen (Nederl. kraidk. 
Archief 1895. (2) 6, 623). Fuller, Forest insects some gallmaking coccids 
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Diptera. 

Die Dipteren oder Zweifltigler haben saugende und stechende 
Mundteile und nur zwei hSlutige Flligel ; die BUnterfltigel sind zu 
Schwingkolben umgewandelt. Die Metamorphose ist voUkommen^). 

Filr die Cecidologie kommt vor allem die Familie der Cecido- 
myiden oder Gallmiicken in Betracht. Die meisten von ihnen sind 
phytophag und sehr zahlreiche unter den phytophagen Formen sind 
zur Gallenbildung beftbigt. Ihre Larven sind meist gestreckt, selten 

rundlich. Charakteristisch ist 

ftlr die meisten derBesitz einer 

BrustgrUte (spathvJa stemalis) 

auf der Ventralseite des ersten 

Thoracalsegmentes ; die Form 

der Brustgrate kann sehr ver- 

schieden sein (vgl. Fig. 5). Die 

Verwandlung erfolgt in der 

Galle oder in der Erde. Die 

Uberwinterung findet im Lar- 

venstadium statt, die Puppen- 

ruhe dauert fast niemals ISlnger 

als 14Tage. Die Leger^hre ist 

bald kurz und weich, bald nadel- 

ahnlich und weit vorstreckbar. 

Die Gallen der Cecidomyiden finden sich nur an oberirdischen 

Pflanzenteilen — als Beutelgallen , Randrollungen , Blattkrauselungen, 

als fleischige Blasen auf den Spreiten oder als spindelfbrmige Schwel- 

lungen an den Achsen; Gallen in Form selbstandiger Anhftngsel an 

(Agric. gaz. N. S. Wales 1896. 7, 209). Froggatt, W. W., The growth of vege- 
table galls (Public. Dep. Agricult. Sydney, Miscell. Public. 1899. 221). Reich- 
licher Literaturnachweis namentlich bei Rubsaamen, Ew. H., tlber australische 
Zoocecidien und deren Erzeuger (Berl. entomol. Zeitschr. 1894. 39, 199). 

^) Auszug auB der Literatur: 

ScHiNER, J. R., Fauna austriaca: Die Fliegen (Diptera). Wien 1862—1864. 
I u. n. V. Bergenstamm , J., u. Low, P., Synopsis Cecidomyidarum (Verhandl. 
zool. bot. Ges. 1876. 26, 1). Beyerinck, M. W., Die Galle von Cecidamyia poae 
an Poa nemaralis (Botan. Zeitg. 1885. 43, 305). Rubsaamen, Ew. H., Die Gall- 
miicken und Gallen des Siegerlandos (Verhandl. naturhist. Ver. Rheinlde. 1 890 bis 

1891. 47, 18, 231); Mitteilungen iiber Gallmiicken (Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 

1892, 42, 49); Die Gallmiicken des kgl. Museums zur Naturkunde zu Berlin (Berl. 
entomol. Zeitg. 1892. 37, 319); Uber Grasgallen (Entom. Nachr. 1895. 21, 1); 
Cecidomyidenstudien (ibid. 1895. 21, 177, 257); tber die Lebensweise der Cecido- 
myiden (Biolog. Zentralbl. 1899. 19, 529). Kieffer, Synopsis des Cecidomyies 
d'Europe et d'Algerie. Metz 1898. 



Figor 6. Brufltgrilien Tertchiedener Cecidomyiden. 

a, Rhabdophaga roaaria H. L o w. b, Rk. talieiperda D n f . 

0, Mderolabis pavida Wts. (nach RUbsaamen). 
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den Wirtsorganen sind selten; als organoide Gallen kommen ver- 
schiedene Triebspitzendeformationeii in Betracht. 

Von vielen gallenerzeugenden Cecidomyiden ist bekannt, dafi sie in 
einem Jahre mehrere gleichartige Generationen hervorbringen. — 

Geringer ist die Bedeutung der Eumyiden, zu welchen Anthamyia, 
Chlorcps, Lipara und andere Cecidozo6n gehOren. Die Larven sind 
walzen- oder kegelfbrmig, stets acephal und kiefemlos. Brustgrftten 
fehlen. Die Verpuppung erfolgt in der Larvenhaut (TSnnchenpuppe). 

Lepidoptera. 

Die Lepidopteren oder Schmetterlinge haben saugende Mundteile^ 
zwei gleichartige ; mit Schuppen ausgestattete Fltigelpaare und einen 
verwachsenen Prothorax; ihre Metamorphose ist vollkonunen. 

Die Gallenerzeuger unter den Lepidopteren rekrutieren sich aus 
verschiedenen Familien (Sesiidae, Pterophoridae, Omeodidae, Tartricidae, 
Gelechiidae, Elachisiidae u. a.) ; ihre Zahl ist gering und die von ihnen 
erzeugten Gallen sind wenigstens in Europa meist recht unscheinbar; 
die australische Gallenflora scheint reich an umfknglichen Lepidopteren- 
gallen (Acacia, EucalyptttsJ zu sein^). 

Hymenoptera. 

Die Hymenopteren oder Hautfltlgler haben beifiende und leckende 
Mundwerkzeuge ; ihre vier Fltigel sind wenig geadert, die Metamor- 
phose ist voUkommen. 

Ftir den Cecidologen sind drei Familien von grofier Bedeutung: 
die Cynipidae, Tenthredinidae und Chaicididae, — alles Insekten, die mit 
beifienden Mundteilen ausgeriistet sind, und deren Weibchen eine s^e- 
Hhnliche (Tenthredinidae) oder stachelartige LegerShre besitzen. Die 
Larven der Tenthrediniden sind raupenfthnlich („Afterraupen") ; sie 
unterscheiden sich von den Larven der Lepidopteren besonders durch 
die grOfiere Zahl der Beinpaare (meist 9 — 11); bei Cynipiden und 
Chalcididen sind die Larven madenartig, fufilos. 

Von den Tenthrediniden sind die Arten der Genera Pontania und 
Cryptocampus als Erzeuger vieler auffSlliger Cecidien zu nennen; zu den 
Chalcididen gehoren Isosoma und die feigenbewohnenden Blastophaga- 



') Staudinger, 0., u. Rebel, H. , Katalog der Lepidopteren des pal&ark- 
tischen Faunengebietes. Berlin 1901. Hartmank, A., Die Kleinschmetterlinge des 
europSlischen Faunengebietes. Mttnchen 1880. Conbrugghe de Picquendale, Ca- 
talogue raisonn^ des Microl6pidopteres de Belgique (M6m. soc. entom. Belgique 
1906. 13 u. 14). 



Arten. Die Cynipiden, welche neben den Eriophyiden and den Cecido- 
myiden wenigsteoB in Enropa and Nordamerika die formenreichBte 

Familie der Cecido- 
zoenaasniacben,siDd 
die Erzeoger sehr 
sahlreicher, soilal- 
lend gestalteter Gal- 
len, die duroh ihre 
komplizierte Ge- 
web edifferenziemng 
die Cecidien aller 
anderen Gallener- 
zenger weit fiber- 
treffen. Weitaufl die 
meisten Cynipiden 
sind an Quercus an- 
gepafit. Bei keiner 
Gruppe der Cecido- 
/ zoSn sind die In- 

stinkte, welche daa 

Weibcben bei der 
Eiablage leiten and 
es inetaod setzen, 
das Ei an die ge- 
eignetc Stelle zu 
bringen, so fein aus- 
gebildet, wie bei den 
Cynipiden. 

Die Gesohlecbts- 

und Fortpflanznngs- 

vcrhsItniBse zeigen 

bei den Hymenopte- 

^ ren viele Besonder- 

F.<«r«. Ei.bi.j.dur.h Cynipiden. .. k«t*.« ap(™ i.gt heiten. Untcrdengal- 

Id eine Elchenknoipe ElBr th. b, Drj/oplumla Tkiiilitnbirti b«l der lenerzeugeoden Ver- 
EI.U^ .ut <ri>..D. Eioh«.btUl«. Lf, UgerShre; 0*, d.r ober. .b- .„„.„„ J„_ fl„nnft 
g«i(t« Tell dar KDDtpe. SJ, Schlelmdecln, «A, EihOhlunj, ri, Blng- "«"-eiu uci Ml uppe 

tell tn«eh Beyerincn). sind namentlich viele 

Cynipiden dorch ihre 
Bef)thigung za partbenogenetiscber Fortpflanzang und durcb ihren Ge- 
nerationswechsel interessant. Andricus seminaiionis, A. marginalis, A. albo- 
punctatus a. a. pflanzen sicb rein parthenogeaetisch fort. Aach die 
Bhodites-Vfes'peii kommen fast nur in 2 Exemplaren vor. Ftlr sebr 
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viele Arten der Gattung AndricuSy Biorrhizay Cynips, Drycphanta, Neuro- 
terns n. a. ist festgestellt, dafi eine geschlechtliche und eine partheno- 
genetische (agame) Generation miteinander wecfaseln: die agame, nur 
aus Q bestehende; erzeugt im allgemeinen wfthrend des Sp&tsommers 
und Herbstes ihre Gallen^ tiberwintert in diesen nnd verlftfit sie im 
Frtlhjahr; die aus ihren Eiem schltipfenden Tiere gehOren der ge- 
schlechtlichen Generation an^ d. h. kommen in c^ und Q Yor. 

Der Entwicklungszyklus der Cynipiden umfafit ein Jahr^ selten 
Iftngere Zeit. 

Die zu den beiden Generationen einer Spezies gehOrigen Tiere 
sind sich einander durchaus unahnlich ; besonders wichtig ffclr das Ver- 
standnis der Gallenbildung sind die Unterschiede im Bau ihrer Lege- 
stachel: die geschlechtlichen Generationen haben einen kurzen Lege- 
stachel, die agamen einen langen (vgl. Fig. 6). 

Viele Cynipiden sind nicht Gallenerzeuger, sondem Bewohner 
fremder Gallen und Parasiten gallenerzeugender Tiere ; von ihnen wird 
im Kapitel VII noch die Rede sein. 

Eine geringe Zahl der Cynipiden verbindet mit dem Generations- 
wechsel einen Wirtswechsel : die Gallen von Cynips calicis finden sich 
auf Quercus pedunculata, die des zugehSrigen Andricus cerri auf Quercus 
cerris; Cynips Kollari und Andricus circulans machen denselben Wirts- 
wechsel durch^). 



^) AuBzug aus der Literatur: 

Hartio, Th., Die Familie der Blattwespen und Holzwespen nebst einer all- 
gemeinen Einleitung zur Naturgeschichte der Hymenopteren , Berlin 1S37. Cber 
die Familie der GaUwespen (Ztschr. f. Entom. 1840. 2, 176; NachtrUge ibid. 
1841. 3, 322 und 1843. 4, 395). Andrei, Ed., Species des Hym^nopt^res 
d'Europe et d'Alg^rie 1879—1904. 8 vols. Dalla Torre, Catalogus Hymeno- 
pterorum, Lips. 1892—1902. X vol. Ratzbburg, J. Th. C, Die Ichneumonen 
der Forstinsekten. Berlin 1844 — 1852. 3 Bde. Dalla Torrb und Kieffbr, 
Cynipidae (Das Tierreich. Berlin 1910. Lief. 24). Adlbr, H., Ober den Ge- 
nerationswechsel der Eichengallwespen (Ztschr. f. wiss. Zool. 1881. 35, 151; 
zahlreiche weitere Literatumachweise). Marchal, P., Recherches sur la biologie 
et le d6veloppement des Hymenoptires parasites (Arch. zool. exp6r. 1904 — 1906). 
Mayr, G., Die mitteleuropHischen Eichengallen in Wort und Bild. Wien 1870 
(2. Faksim.-Ausg. Berlin 1907). Die Einmieter der mitteleurop&iBchen Eichen- 
gallen (Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1872. 22, 669). Die europ. Cynipidengallen 
mit AuBschluB der auf Eichen vorkommeiiden Arten (15. Jahresber. Rossauer 
Kommunal-Oberrealschule Wien 1876). Die Genera der gallenbewohnenden Cyni- 
piden (20. Jahresber. Kommunal-Oberrealschule im I. Bezirk Wien 1881). Die 
europ&ischen Arten der gallenbewohnenden Cynipiden (21. Jahresber. ibid.). 
V. Sghlbghtendal, D. H. R., Beobachtungen Uber GaUwespen (Stettiner Entomol. 
Zeitg. 1870. 31, 338). Beybrinck, M. W., Beobachtungen tiber die ersten Ent- 
wicklungsphasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. Cber GallbUdung 
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Die nachstehende TabeUe gibt Uber die ZuBammengehOrigkeit einiger agamer 
und geschlechtHcher Cynipiden Aufschlufi. Ob es angebracht sein mag, die Ver- 
treter der Winter- und Sommergeneration mit verschiedenen Speziesnamen zu 
bezeichnen, kann man bestreiten. Fur den Gebrauch des Cecidologen Bind — 
in Anbetracht des auffallenden Gallendimorphismus, der sich mit dem soeben 
geschilderten Generationswechsel der Cynipiden verbindet — die differenten 
Namen der beiden za e i n e r Spezies gehOrigen Formen reclit bequem ; deswegen 
mag bier und spater die alte Bezeichnungsweise beibehalten werden. 



Parthenogenetische Generation. 



Andricus 


fecundator Hartig 


Andricus pilosus Adler 




radicis Fabr. 


trUineaius Hartig 




Sieboldi Hartig 


tesiaceipes Hartig 




carticis Hartig 


gemmatus Adler 




glohuli Hartig 


inflaior Hartig 




collaris Hartig 


curvaiar Hartig 




callidama Giraud 


cirraius Adler 




Malpighi Adlek 


nudus Adler 




auiumnalis Hartig 


ramuli L. 




ostreus Giraud 


furunculus Beyer. 


Cynips 


calids BuRGSD. 


eerri Beter. 




kollari Hartig 


circulans Mayr 


Dryophanta folii Z. 


Dryophanta Taschenbergi Schl 




longiventris Hartig 


similis Adler 




divisa Hartig 


verrucosa Schl. 


Neuroterus 


leniicularis Oliv. 


NeuroUrus baccarum L. 




laeviusculus Schenck 


albipes Schenck 




numismalis Oliv. 


vesicator Schl. 




fumipmnis Hartig 


tricolor Hartig 


Biarrkiza 


apUra Bosc 


Biorrhiza pallida Oliv. 


Trigonaspis 


• renum Giraud 


Trigonaspis megaptera Panzer 


ChUaspis 


niiida Giraud 


ChUaspis Loem Wachtl 



GeschlechtHche Generation. 



und Generationswechsel bei Cynips calids und fiber die Circulansgalle (Verb. 
Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). tJber die sexuelle Generation von Cynips 
kollari (Marcellia 1902. 1, 13). tJber das Cecidium von Nematus capreae auf 
Salix amygdalina (Botan. Ztg. 1888. 46, 1). Docters van Leeuwen-Rbynvaan, 
W. u. J. , tTber die Anatomie und die Entwicklung einiger Isosoma - Gallen auf 
THticum repens und junceum usf. (Marcellia 1907. 6, 68). Darboux, G. et 
HouARD, C, Galles de Cynipides. Recueil de figures originales ex6cut6es sous 
la direction de feu le Dr. Jules Giraud (Nouv. arch. Mus. d'hist. nat., Paris 
1907. 4. ser. 9, 173). Bugnion, E., Les ceufs p^dicul^s du Cynips Tozae et 
du Synergus Reinhardi (Bull. soc. Vaud. d. Sc. nat. 1906. 42, 185). Eine groBe 
Anzahl von Arbeiten, welche sich mit den Gallen der Hymenopteren be- 
schSlf tigen, wird spater noch zu nennen sein ; wegen der die Feigeninsekten 
betreffenden Literatur mu6 auf Kapitel VII verwiesen werden. 
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Coleoptera^). 

Die Coleopteren oder Kafer haben kauende Mundwerkzeuge ; 
meist Bind die Vorderfliigel hornig, die Hinterfltigel hftutig. Prothorax 
frei beweglich. Metamorphose vollkommen. 

Von den zahlreichen FamiHen der Coleopteren spielen haupt- 
sflchlich die Curculioniden oder Rtisselkafer, welche durch die riissel- 
ahnliche Spitze des Kopfes gekennzeichnet sind, eine Rolle als Gallen- 
erzeuger. Unter ihnen sind ^<m und Ceutorrhynckus die artenreichsten 
gallenerzeugenden Gattungen. Die meisten Kftfergallen sind wenig auf- 
fallende Stengelschwellungen und BltLtendeformationen. 

Neben den Curculioniden sind Vertreter der Buprestiden (Agriltis 
auf Rubvs), Cerambyciden (Saperda auf Populus) und einige wenige 
andere als CecidozoSn bekannt. 

Nach HouARD verteilen sich die in Europa und den aufierenroplUBchen 
Mittelmeerlflndern gefondenen Gallenerzeuger folgendennafien auf die verechie- 
denen Familien and Gattungen der Insekten'). 



Neuroptera. 

Fam. Agrionidae, 
Lestes 1 Art 

Orthoptera. 

Fam. Locustidae, 
Meconema 1 Art 

Rhynchota. 

Fam. CkadelUdaf, 

Tettigonia 2 Arten 

Fam. Tingidae, 

Copium 2 Arten 

Fam. Psyllidae, 

Aphalara 5 Arten 

Calophya 1 Art 

Livia 1 ^ 

Psylla 9 Arten 

Psyllopsis 1 Art 

Rhinocola 2 Arten 

Trichopsylla 1 Art 



Trioza 25 Arten 

Fam. Aphididae, 

AdelgeB 17 Arten 

Aphis 59 „ 

Aploneura 1 Art 

Brachycolus 2 Arten 

Callipterus 2 „ 

Chaitophorus 2 „ 

Colopha 1 Art 

CryptOBiphum 1 „ 

Hamamelistes 1 „ 

Histeropterum 1 „ 

HyalopteruB 4 Arten 

Macrosiphum 9 „ 

MindaruB 1 Art 

MyzoxyluB 1 ^ 

MyzuB 11 Arten 

NectaroBiphum 1 Art 

Pachypappa 2 Arten 

Pemphigus 22 „ 

Phorodon 3 „ 



^) Gemminger und Harold, Catalogus Coleopterorum etc. Miinchen 1868. 
Ganolbaubr, L., Die Kafer von Mitteleuropa. I— IV. Wien 1892—1904. 

') Diese und spftter folgende ahnliche tabcllarische Zusammenstellungen 
Btiitzen sich auf Houard und folgen ihm auch dann, wenn von diesem Autor 
zweifelhafte Falle in das Register der Cecidozoen und Zoocecidien aufgenommen 
werden. Die Varietaten der Cecidozoen werden stets als Arten mitgezahlt werden. 
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PhyllaphiB 1 Art 

Phylloxera 5 Arten 

Pterochloms 1 Art 

RhizoctonuB 1 „ 

Rhopalosiphum .... 6 Arten 

Schizoneura 4 „ 

Sipha 3 „ 

■ Siphocoryne 4 „ 

Symydobins 1 Art 

Tetraneura 2 Arten 

Toxoptera 1 Art 

Fam. Coeddae. 

AspidiotuB 3 Arten 

ABterodiaspiB 1 Art 

Asterolecanium .... 5 Arten 

ChionaBpiB 1 Art 

CryptophyllaspiB .... 1 „ 

Diaspis 1 „ 

£riopelti8 1 „ 

Lecanium l „ 

Mytilaspis 1 „ 

Planchonia 1 „ 

Diptera. 

Fam. Cecidamyidae. 

AcodiploBiB 1 Art 

Aplonyx 1 „ 

Amoldia 4 Arten 

ABphondylia 36 „ 

Atrichosema 1 Art 

Baldratia 1 „ 

Braueriella 1 „ 

Cecidomyia 2 Arten 

Clinodiplosis 10 „ 

Clinorrhyncha 4 „ 

Contarinia .^ 60 „ 

CyBtiphora 4 „ 

DaByneura 6 „ 

Dichrona 1 Art 

DiploBis 1 „ 

Dryomyia 3 Arten 

Harmandia 4 „ 

Hormomyia 7 „ 

Janetiella 8 „ 

LaBioptera 14 „ 

L{)wiola 2 „ 

MacrodiplosiB 2 „ 

MacrolabiB 9 „ 

MaBBalongia l Art 

Mayetiola 10 Arten 



Mikiola 1 Art 

MonarthropalpuB .... 1 „ 

Myricomyia 1 „ 

OligotrophuB 20 Arten 

OrBeolia 1 Art 

PerriBia 135 Arten 

Porricondyla 1 Art 

PBectroBema 1 „ 

PBeudhormomyia .... 2 Arten 

Putoniella 1 Art 

Rhabdophaga 88 Arten 

Rhopalomyia 21 „ 

Schizomyia 7 „ 

Stefaniella 4 „ 

StictodiploBiB 8 „ 

ThecodiploBiB 1 Art 

Trotteria 2 Arten 

ZenxidiploBiB 1 Art 

Fam. Muscidae (Eumyidae), 

Acidia 1 Art 

Agromyza 3 Arten 

Anthomyia 1 Art 

Carphotricha 2 Arten 

CUoropB 2 ^ 

Chyliza 1 Art 

Lauxania 1 „ 

Lipara 3 Arten 

Liriomyza 1 Art 

Lonchaea 2 Arten 

Myopites 6 „ 

OrtaliB 1 Art 

OBcLnis 1 „ 

Oxyna 1 „ 

Phorbia l „ 

Phytomyza 2 Ajrten 

SpUographa 1 Art 

Tephritis 15 Arten 

Trypeta 10 „ 

Urelia 1 Art 

Urophora 9 Arten 

Lepidoptera. 

Fam. Sesiidae. 

Sciapteron 2 Arten 

Sesia 4 „ 

Fam. Pyralidae. 

Cynaeda 1 Art 

Fam. Pteropharidae. 

Plat>'ptilia 3 Arten 

PterophoruB 1 Art 
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Fam. Omeodidae. 

OmeodeB 5 Arten 

Fam. Tartricidae. 

Conchylis 10 Arten 

Epiblema 4 „ 

Evetria 1 Art 

Grapholitha 4 Arten 

GypBonoma 1 Art 

Lobesia 1 „ 

Pamene 1 „ 

Pelatea 1 „ 

SemaBia 1 ^ 

Fam. Geleckiidae, 

Amblypalpis 1 Art 

Gelechia 6 Arten 

OecoceciB 1 Art 

PhloeoceciB 1 „ 

Sclerocecis 1 „ 

Stenolechia 1 „ 

Fam. Elachisiidae. 

Augasma 1 Art 

Coleophora 1 ^ 

Heliozela 1 „ 

Mompha 1 „ 

Stagmatophora 1 „ 

Fam. NepticuUdae. 

Nepticula 2 Arten 

Fam. lineidae, 

Morophaga 1 Art 

Proactica 1 „ 

Hymenoptera. 

Fam. Cynipidae. 

AndricuB 89 Arten 

Aphelonyx 1 Art 

Aulacidea 7 Arten 

Aulax 13 „ 

Biorrhiza 4 ^ 

CallirhytiB 1 Art 

Cecconia 1 „ 

ChflaspiB 2 Arten 

Cynips 43 „ 

DiafitrophuB 2 „ 

DryocoBmuB 6 „ 

Dryophanta 12 „ 

FiorieUa 2 „ 

Liebelia 1 Art 

NeuroteruB 23 Arten 

Panteliella 1 Art 

PediaspiB 2 Arten 



PhanaciB 1 Art 

PlagiotrochuB 11 Arten 

RhoditeB 6 „ 

SynophruB 2 „ 

TimaBpis 6 „ 

TrigonaBpiB 6 „ 

XeBtophaneB 2 „ 

Fam. Chakididae. 

BlaBtophaga 2 Arten 

iBOBoma 16 „ 

Sycophaga 2 „ 

Fam. Tenthredinidae. 

Athalia 1 Art 

Blennocampa 1 „ 

CryptocampuB 7 Arten 

Hoplocampa 1 Art 

MicronematuB 1 „ 

MonophadnuB 1 „ 

Pontania 11 Arten 

Selandria 2 „ 

Coleoptera. 

Fam. Cerambycidae, 

Saperda 1 Art 

Fam. Scolytidae, 

HylaBtinnB 1 Art 

ThamnurguB 3 Arten 

Fam. Bupresiidae. 

AgriluB 2 Arten 

Fam. Curculionidae, 

AnthonomuB 5 Arten 

Apion 33 „ 

BariB 2 „ 

Brachonyx 1 Art 

CeutorrhynchuB .... 15 Arten 

CleonuB . 2 „ 

DorytomuB 1 Art 

LarinuB 4 Arten 

LimobiuB 1 Art 

Liocleonus 1 „ 

LixuB 2 Arten 

MecinuB 16 ,, 

MiaruB 1 Art 

NanopbyeB 8 Arten 

Sibmia 8 „ 

Smicronyx 2 „ 

Fam. Lariidae, 

BruchnB 1 Art 

Fam. Chrysomelidae. 

PsylliodeB 1 Art 
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B. Cecidophyten. 

In alien Hauptgruppen des Pflanzenreiches, iinter deren Vertretem 
sich Pflanzenparasiten finden, treten auch Gallenerzeuger auf^): tinter 
den Myxomyceten, den Bakterien und den Algen nur in bescheidener 
Zahl; besonders reichlich unter den Pilzen iind in sehr spfilrlieher 
Anzahl unter den Phanerogamen. 

1. Myxomyceten (Mycetozo&fi), 

Von den Scbleimpilzen oder Myxomyceten kommen fiir una aus- 
schliefilich die Pkytomyxinae in Betracht: nur diese leben in Pfianzen 
als Parasiten und regen ihre Wirte zur Gallenbildung an. 

Piasmodicpliora brassicae ruft am Kohl und an verschiedenen an- 
deren Cruciferen umf&ngliche Wurzelschwellungen hervor (Kropf des 
Kohles, Kohlhemie, vingerziekte, maladie digitoire), die von Woronik, 
NAWAScmN u. a.*) untersucht worden sind. 

Tetramyxa parasitica GtSbel tritt an Ruppia und Zannichellia als 
Gallenerzeuger auf, T. Triglochinis Mollia»d ruft Gallen an der Inflores- 
zenzachse von IHglochin mariiimum hervor *). Sorosphaera Veronicae er- 
zeugt an verschiedenen Veronica-Arten Stiel- und Stengelauftreibungen*). 



*) Eine Ausnahme machen hochstens die Flagcllaten, von welchen wir 
seit A. Lafonts UnterBuchungen (Siir la presence d'un Leptomonas parasite de 
la classe deB Flagell^B dans le latex de troiB Euphorbes, Ann. InBt. Pasteur. 1910. 
24, 205) wissen, dafi pflanzenparasitische Formen unter ihnen vorkommen ; gallen- 
erzeugende Flagellaten Bind aber bisher nicht bekannt geworden. 

*) Vgl. namentlich Woronin, Plasmodiophora brassicae (Jahrb. f. wisB. Bot. 
1878. 11, 548), NawAschin, Beobacht. ttber den feineren Bau und Umwandlungen 
von PL br. Wor. im Laufe ihres intracellularen ' Lebens (Flora 1899. 86, 406), 
Prowazbk, Zur Kemteilnng der PL &r. Wor. (Ost. Bot. Ztschr. 1902. 52, 213). 
Marchand, E., Plasmodiophora brassicae Woronin parasite du melon, du c^leri 
et de Toseflle 6pinard (C. R. Acad. Sc. Paris 1910. 150, 1348). 

") GoBEL, K., Tetramyxa parasitica (Flora 1884. 67, 517). Molliard, M., 
Une nouvelle Plasmodiophor^e , parasite ^du Triglochin palustre (Bull. soc. bot. 
France 1909. 56, 23). Maire, R., et Tison, A., Sur quelques Plasmodiophorac^es 
(C. R. Acad. Sc. Paris 1910. 150, 1768; auch Blattgallen von T. Triglochinis 
werden beschrieben). Hisinoer, E., Recherches sur les tubercules du Ruppia 
rostellata et du Zannichellia polycarpa provoques par le Tetramyxa parasitica I 
(Medd. Soc. F. et Fl. fenn. 1888. 53). 

*) Blomfield, J. E., a. Schwartz, E. J., Some observations on the tumours 
on Veronica chamaedrys caused by Sorosphaera Veronicae (Ann. of Bot. 1910. 
24, 35 ; dort weitere Literaturangaben). Vgl. auch Schwartz , E. J. , Parasitic 
root diseases of the Juncaceae (ibid. 511 ; betrifft Sorosphaera Junci und Entorrhiza 
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Eine von Zopf beschriebene Monadinee Aphelidxum deformans Zopf^) 
infiziert Zellen von Coleochaete soluta und C. irregularis: die Wirts- 
zellen wachsen zu merkwtirdig gestalteten einzelligen Gallen heran. 

Den Erzeuger der „KronengaJle" (crown - gall) , welche nach 
TouMET an Obstbftmnen durch Dendrqpfiagtis globosus erzeugt wird, will 
der genannte Autor in der Nflhe der Trichiaceen einreihen. SoUte 
seine Meinung zutreffend sein^ so wflre im Dendrqphagus ein gallen- 
erzeugender Schleimpilz gefunden, der anfierhalb der Phytomyxinen 
sttinde^; doch scheint mir die Meinung derjenigen Autoren das 
richtige zu treffen, welche Bakterien ftlr die Gallenbildung verant- 
wortlich machen*). 

Der von Miliarakis^) in AgavenbUlttem gefondene, venneintliche Myxo- 
mycet (Tylogonus Agavae) diirf te — Ahnlich wie die frtther oft diskutierte Pseudo- 
commis ViUs n. [Ihnl. — in Wirklichkeit nor deBorganisierteB Plasma der Wirts- 
zeUen darstellen ^). 

2. Bakterien. 

Am verbreitetsten und am besten erforscht sind von alien Bakterien- 
gallen die seit MALPiem bekannten WurzelknOUchen der Leguminosen 
(PapilionaceeU; Mimosaceen, Caesalpiniaceen). Soweit bisher bekannt, 
handelt es sich um zwei Bakterienarten , welche in die Wurzeln der 
Leguminosen eindringen und ihre Gewebe zur Gallenbildung anregen: 
Rhizobium Beyerinckii H. et St. lebt in Symbiose mit Lupinus und Glycine 
hispida (Soja), Rh. radicicola Beyer, ist in den WurzelknOUchen aller 
anderen Leguminosen zu finden^). 

Bakteriengallen in Form von Zweigknoten kOnnen wir mit Tubetjf 
als Tuberkeln bezeichnen^. Wir finden sie an Firms Jialepensis {Bact. 



cgpericola). Mairb et Tibon, Snr le d^veloppement et les affinit^B du Saro- 
sphaera veronicae Schroter (C. R. Acad. Sc., Paris 1908. 147, 1410). 

*) Zopp, W., Die Pilztiere oder Schleimpilze (Handb. der Bot. 1887. 8, 
2., 127). 

') Toumey, An inquiry into the cause and nature of crown -gaU (Arizona 
Agric. Exp. Stat. 1900. Bull. 33). 

') Vgl. Smith, E. P., Crown gall on plants (Phytopathology 1911. 1, 7). 

*) MiLiARAKis, Tylogonus Agavae. Athen 1888. 

^) Vgl. EtJSTER, Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 195. 

^) Zusammenstellung der Literatur gab unlftngst Hiltner in Lafars Handb. 
d.- techn. Mykol. 1904/06. 3, 45. 

^ V. Tubeuf, Knospenhexenbesen und Zweigtuberkulose der Zirbelkiefer 
(Naturwiss. Zeitschr. f. Forst- und Landwirtsch. 1910. 8, 1. 1911. 9, 25). — 
ZuBammenstellung von Literatur liber Tuberkeln und andere Bakterienkrankheiten 
der Pflanzen z. B. bei C. J. J. van Hall, Bijdragen tot de kennis der bakterieele 
plantenziekten. ProefBchrift Amsterdam 1902. Lindau in Sorauerb Handb. d. 
Pflanzenkrankh. 3. Aufl. 1908. 2, 18. Smith 1911 a. a. 0. 
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Pint VciLL.*), P. Cembra^), am Pfirsichbaum {Clostridium persicae tuber- 
culosis Cab.*), bei Vitis (Bacillus atnpelopsorae Trevib.). Oft untereucht 
sind die in den MittelraeerltLDdem eehr hHufigen Olbaumgallen (EJrebs- 



Figur ;. BaktarUniillen: Tub«rke]n ui den Zveigen lom vllden Olbiimi (DBCb Tubeuf). 

') Prillieux, I.es tumeurs & bacilles <les branchcB de I'olivier et ilu pin 
d'alep (Rev. gen. do Bot. 1889. 1, 293; Ann. Inst, agron. Nancy 1890). Vuille- 
MIN, P., Sur unc bactMocucidie ou tumeur badllaire du pb d'Alep (C. R. Acad. 
Sc. Paris 1S6S. 107, 874); Sur lee relations des bacilles du pin d'Alep avcc les 
tisBUB vivantB (ibid. 1184). 

') V. TuBEUP 1910 a. a. 0. 

*) Cavara, Intomo alia eziologia di alcune malattie <)i piante coltivate {Staz. 
Bperiment. agrar. itat. 189T. 30, 4S2). 
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knoten, rogna, loape), welche n&mentlich die Zweige deformiereD (vgl. 
Fig. 7), daneben aber aacb an Blftttern and Blfiten aoftreten kOnnen; 



D PttixUa latieiolala 



der Gallenerreger Bacillus Oleae {Bac. Savastanoi [Arcano.] Trevis'I. 
soil aacb auf Escbe krebsartige Gallen hervorrafen kfinDen*). Bak- 



') Arcanoeli, Sopra la malattia dell' olivo detta volgarmento nrogna". 
Pisa ISSG. Sava&taho, Les maladies de I'olivier et ta tuberculoBC en particuiier 
(C. R. Acad. Sc. Paris 1886. 103, II44), Tiiherculosi , iperplasi c tiimori dell' 
olivo (Annuario R. scuola sup. d'agricolt. Portici 188". Vol. 5, fasc. IV). 
pRiLLiEux, 1889, a. a. 0. Vuili.emin, Quelques champignons arbericoW noii- 
veaux ou peu connues (Bull. Soc. Myc. France 1896. 13, 41). Biolbtti, The 
olive knot (California Stat. Bull. 1998. 120). Si:iiiff, R., Bakteriolopsclie Unter- 
siichung Uber Bacillus oleae (Arc.) (Zentralbl. f. Bakteriol. 2. Abt. 1904. 1'2, 117). 
Petri, L. , UutersuchnngeD Uber die Identitftt des RotzbacilliiB des Olb.iumes 
{ibid. 2. Abt, 1907. 19, 53t). 

•) NoACK, F., Der Eschenkrebs (Ztschr. f. Pflanzciikraukh. 1893. 3, 193). 
Vi'iLLEiuN zitiert bci Lindau a. a. 0. 65. 

KUiter, Gslten. 4 
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terien mfen femer an Oleanderzweigen Gallen hervor^). Den Efeu- 
krebs spricht LjifDAir als Bakterienkrankheit an^. Ahnliche von 
Bakterien hervorgemfene KrOpfe findet Smith (a. a. 0.) an zahlreichen 
anderen Dikotyledonen 7, von den Salicaceen bis zu den Kompositen^. 

Soweit bisber bekannt, erzeugen die Bakterien nnr histioide 
Gallen; die histologische Struktur der Bakteriengallen oder Bakterio- 
cecidien ist sehr einfacb. 

Als Bakteriengallen sind wabrscbeinlicb aucb die von Zimmermajntn 
in Java studierten Blattknoten verscbiedener Rubiaceen (Pavetta Ian- 
ceolata Eckl.^ P. angusiifolia Thw., />. indica Z., GrumUea micrantha Hiebn.) 
anzusprecben (vgl. Fig. 8'). Miehe bat neuerdings nacbgewiesen, dafi 
bei Ardisia, einer Myrsinacee^ Blattkn5tcben unter dem Einflofi von 
Bakterien entsteben, welcbe nicbt von aulien in das Blattgewebe 
eindringen, sondem bereits im Samen der Wirtspflanze nacbweis- 
bar sind^). Nacb Miehes Mitteilnngen bandelt es sieb bei den 
kndtcbentragenden Ardisien mn eine erblicbe Infektionskrankbeit, — 
falls man bei dieser Erscbeinung von Krankbeit zu sprecben be- 
recbtigt ist. Inwieweit Miehes Ermittlungen aucb fdr die von Zdcmer- 
HAiTEr bescbriebenen FflUe zutreffend sind^ mufi znn&cbst dabingestellt 
bleiben. 

Von den Kryptogamen tragen, soweit bisber bekannt, nur einige 
Wasserbewobner (Griinalgen, Rotalgen) Bakteriengallen; man vergleicbe 
das in Kapitel II, p. 63 Gesagte. 

3. OydnophyceeiK 

Von den Nostocaeeen leben mebrere Arten in Symbiose mit Bryo- 
pbyten, Pteridopbyten und Pbanerogamen. In einigen dieser Falle 
kommt es zur Bildung von Gallen, von welcben die an Cycadeen- 
wurzeln erzeugten Kn5llcben oder koralloid verzweigten, aufwftrts- 
wacbsenden Gebilde die umftlnglicbsten sind (vgl. Fig. 9); der Er- 
zeuger wird als Anabaena q/cadeamm Reikee bezeichnet^). 



*) Pbglion, v., La rogna tuberculosi del Nerium Oleander (Rendic. Accad. 
Lincei 1905. 14, 462). Tubeuf a. a. 0., 1911. 

») LiNDAU, G., Der Efeukrebs (Ztschr. f. Pflanzenkrankh. 1904. 4, 1). 

') ZiMMERMANN, A., t)ber Bakterienknoten in den Blattern einiger Rnbiaceen 
(Jahrb. f. wiss. Hot. 1902. 87, 1). 

*) MiEHE, H.y Die Bog. Eiweifidriisen an den Bl£lttem von Ardisia crispa 
(Ber. d. D. Bot. Ges. 1911. 29, 156). 

•*) Literatur tiber diese und andere Cyanophyceengallen wird in Kapitel II 
bei Besprechung der Bryophyten {Blasia, Anthoceroteen), Pteridopbyten (AzoUa) 
und Cycadeen angeffthrt werden. 
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4. Atgen. 

Oallenerzeugende Algen findea sich unter den Grfin-, Rot- und 
Brauoalgen. Entaprechend ihrer Beschrtnkving auf das nasse Ele- 
ment Bind ihre Wirte fast aosschliefllich Algen. Eine AoBnahme 
machen die ansehnlich grotten GraUen, welche Phylophysa TraAii, eine 
Chloroptycee, an Pilea (Urticaceae) in Java hervorroft'}. 

Algen, welche auf Algen Gallen erzeugen, werden spftter bei Be- 
sprecLung der Gallenwirte genannt werden ; ebendort (Kap. II, p. 62) 
werde ich anch einige Literatomacliweise znsammenstellen. 

Gallen, welche durch Algen hervorgemfen werden, woUen wir 
mit Thouas als Phycocecidien bezeichnen. 

5. FOxe. 

Von alien pflanzlichen Gallenerzeugem sind die Pitze die wich- 
tigsten: die Zahl der Gallenerzeuger unter ihnen und der Kreis der 
Wirtspflanzen , auf welehen Pilzgallen entstehen , sind aufierordentlich 
grofi, nnd die Gallen selbst sind weitaus mannigfal tiger als die Prodnkte 
aller anderen gallenerzengenden Pflanzen. 

Gallen, welche durch Pilze hervorgerofen werden, heiQen Myco- 
cecidien. 

') Webbb van Bosse, EtudeB snr des alguee de I'Archipel Haliusieu U. 
Phyiophysa TreubU (Asn. Jard. bot. Buitenzorg 18S0. 8, ISS). 
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Abgesehen von den echwer klassifizierbaren Piken, welcbe in den 
KnSllchen von Alnut and in tlhnlichen Mycodomatien (vgK Kap. VII) 
anzntrefTen sind oder die Mykorrhizen hervorrafen — manche von 






-,1^ 



>? 



Figui 10. OlpIdUceeogalla: Ckryiii^IyrlU tndoblaliea igf Ku-lorrelknnllen. 
Bechu eina halbkrte Knollc. 

ilicsen stehen den Gallen recht nahe — , kommen Vertreter der Phyco- 
myceten , Aacomyceten , Uredineen , Ustilagineen und Basidiomyceten 
als Gallenerzeuger in Betracht'). 

') Cher Syatematik , Morpliologie nn<i EntwicklunKBRCsehiehte der in Be- 
Imcht kommcDUeu Pilz^ruppen vgl. z. B. TuBKri', PflaDzeakraDkheiten durch 



I _ 
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Pfayoomyoet«n. 

Manche Olpidiaceen (Olpidiwn, Pieolrackeius u. &.) mfea an Alg'en 
und Pilzen (vgl, p. 64, 65) unBcheinbare ZcllenvergrOfieroDgen ber- 
vor. Umfangreiclie, vielzellige 
Wuchenmgen entstehen z. B. 
Tinter dem Einflufi der Chryso- 
phlyctis endobiotica an Kar- 
toffelknollen*) {vgl. Fig. 10). 

Die Synchytriaceen 
rufen kleine Pu8teln an den 
oberirdiecben Teilen vieler 
Samenpflanzen bervor, an 
deren Bildnng oft nor die 
vom Farasiten besiedelte 
enorm beranwachsende Zelle 
beteiligt ist*). 

Zu denOochytriaceen 
gehOrt JMq>hlyctis; veracbie- 
dene Arten rufen an Wur- 

zeln und oberirdischen Tei- pigur ll. OomjcetengBlls: .lOiugB emdida Bul 

len ihrer Nfthrpflanzen Gallen »?*«»• «ui™; Fmchtkooun, Kponm. und Keich. 

-* bllttsr ilod eDonn baru^wKtuea , du ADdrS««am 

bervor: U. leproiaes (Isab.) m biattrttrmig itwordeD (oteh Tubeot). 

p. Maoh. an den Wnrzeln 

von Bela vulgaris, U. RObsaameni P. Maoit. an den Wurzeln von 
Rumex smtalus u. a.*). — Der Bbizidiaceen mag spflter (p. 64, 
Anm. 3) gedacht werden. 

Eine Cladochytriacee ist die Physoderma- Art, welcbe nacb 

kryptogame Parasiten venirsacht. Berlin 1S95. Enoler-Pkahtl, Natilr). Pflanzen- 
familien. I. Teil. 

') ScHiLBERSZKY, K., EiD Bcner Schorfparasit der Kartoffelknollen (Ber. d. 
Bot. Gee. 1896. 14, 36); Percival, J., Potato .wart" disease: tfae Ufe historj' 
and cytology of Synchytrtum enddbiotieum (Schilb.) Percl. (Zentralbl. f. Bak- 
teriol. 1. Abt. 1909. 35, 440). DeformatioDen an ilen Blattem von Papaver Rhoeat, 
die eine Olpidiacee hervorruft, bildet Vuilleuin ab (Antibiose et SymbioBe, 
AsBOC. franf. avanc. d. ec. 1S89). 

*) LiJDi a. a. 0. {b. o. p. 21, Anm. 2), vgl. femer Maokus, P., Cber Synekytrium 
pajrillatum Farl. (Ber. d. bot. Ges. 1893. II, 539). Thomas, Fr., Synckylrium 
pitifietm (ibid. 1883. 1, 494); Sytiekylrium alptmm n. ep. (ibid. 1889. 7, 255). 
Cranberry, Leaf-galle {U. S. Dopartm. Agricult., Div. of Entomology. 1889. 
Vgl. Bot. Jabresber. 1889. 1, 340). Loewbkthal, W,, Weitere UnterBachungen 
an Chytridiaceen (Arch. f. Protistenkde. 1904. 5, 221) u. v. a. 

^ Vgl. Trabut, L., Snr une UBtilaginie parasite de la betterave (Rev. 
gdn. de bot 1894. S, 409). Vuillemin, P., Le Cladoehytrium pulpotum para- 



54 EreteB Eapitel. 

L&QEBBEoi*) an Zannichellia starkereiche, knQltchenliliiilicfae Gallea er- 

zengt. 

Ein zwiecliea Algen ■ und 'Chytridiaceen Btehender Oi^ganismuB, 

Rhodochytrium spUanthidis, vermag nach Lagerheiu und Atdnsor*) anf 
verschiedenen Wirten f^i- 
Umthes, Ambrosia) zti leben ; 
die Fflanzen bekoinmen 
eiDcn abnormen Habitos. 
Von den Oomyceten sind 
verschiedene Albagina- 
ceen nnd Peronospora- 
ceen {Albugo Canada, Pe- 
ronospora parasitica u. a.) 
als Galleneireger bekannt: 
sie mfen GewebeBchwellun- 
gen hervor oder oi^anoide 
Umgestaltungen der Blaten 
(vgl.Fig. il"). 



Bite dea betteraves (Bull. Soc, 
bot France 1896. 4S), Laoer- 
KEiM, MykologiBche Studien I 
(Bib. till k. Bvenaka Vet.-Akad. 
Handl. Stockholm 1S9S. 24, 
Aid. 3, Nr. 4). Maonub, P., 
On some species of the genus 
Vrophlyctis (Ann. of Bot. 1897. 
11, 87); Cber eine neue nnter- 
irdiech lebende Art der Gattnng; 
VropklycHs (Ber. d. D. Bot. Gea. 
1901. W, [146]). Sydow, H. 
u. P., Vrophlyclit htmisphaerica 
(Speo.) Syd. (Ann. myeol. 1903. 
1, 517). Bl'bak, Fr., Cber eine 

FfgQT IS. EioBiciieeDgillc: TaphriKa eorm cervi neue JJrophtycitS ■ Art VOO Tri- 

«.tJvidi"mort,<a«™(n«:bGie,ei.b.e«') fgH^^ montanum L. aUS BOh- 

men (Zentralbl. f. Bakteriol. 

2. Abt. 1902. 8, 817). Pegliok, V., Intorno al deperimento dei medical ca^o- 

nato da Vrophlyctis Aifafae P. Maqm. (Atti R. Acad, de Lincei 190&. 14, 727). 

') Laoerheih, Mykologieche Studien I (Bih. till k. sveneka Vet.-Akad. 
Handl. Stockholm 1898. 24, Afd. 3, Nr. 4). 

*) Laoerheim, G., Rhodochytrium, n. gen. eine Cbefgangetonn von den 
Protococcaccen zu den Chytridiaeeen {Bot. Zeitg. 1893. &], 43). Atkinson, G. F., 
A parasitic alga Rhodochytrium SpHanthidit Laoerii. in North America (Bot Gaz. 
190B. 46, 299). 

*) Vgl. TuBEuP a. a. 0. Peolion, V., Studi anatomici di alcune ipertrofio 
indotte dal Cystopus candidut in aicuni orgaoi di Raphanus Raphanislrum (Riv. 
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Ascomyceten. 

Baa Interesse des Cecidologen an den Ascomyceten beschrilnkt 
Bich fast ganz anf die Exoascaceen, welche an Kryptogaraen iind 



i: ni«vi>aoarteM(8chani.) Rebsnt. lul Vrtica diaica (Aiddium Urlicae} 



Plianerogamen sehr verachiedenartige Gallen hervorrofen kfinnen*); 
Exoascus cerasi, E. carjnni, E. betidinus (Fig. 47) u. a. erzeugen Hexen- 



pat. veg. 1S92. 1, 2S5). Herci£t, Cber eiaige (lurch Cystopus eandidus an 
Kniziferen bervorgerufene Mifibildungea , welche in <1er Umgebung von Steyr 
gefnnden wurden (Progr. Bealschule Stejr 1900). d'Ippolito, G., e Tra verso, G. B., 
La Sclerospora macrospora Sacc. paraeBito delle in^orescenze virescenti di Zea 
Mays (Staz. Bperim. agr. ital. 1903. SO, 9TS). Eberhardt, A., Contribution k 
VhtwXt de Cystopus Candida Lfiv. (Zentralbl. f. Bakteriol. 2. Aht. 1904. 18, 235). 
MAseALONOO, C. , Di un nuovo micocecidio dell' Amarantus sUvestris (Bull. boc. 
bot. ital. 1904. 354; betrifft Albugo Bliti). Guttehbeko, H., BeitrSge zur phfeio- 
logischen Anatomie der Pilzgallen. Leipzig 190&, n. t. a. 

') Anszug auB der Literatur: 

De Barv, Exoascus Pruni und die Taactien odor Nairen der Pflaumbilume 
(Abhandl. Senckenbebg. naturf. Ges. Frankf. a, M. 1864. 5). Rathay, E., Cber 
die von Exoascus -Atten hervorgeruf. Degenerationen der Laubtriebe einiger 
Amygdaleen [Sitzungaber. Akad. WiB8. Wien, Hath.-natnrw. Kl. 1878. 17, Abt, I, 
67); tJber die Hejcenbesen der Kirs ebb a ume nnd liber Exoascus Tfiesneri Ratbay 
(ibid. ISSI. 83, Abt. I, 26T). Sadebbck, Die paraBitischen Exoaaceen (Jahrb. 
wiBB. Anst. Hamburg 1 1:193. 10). Giesbnhaoen, K., Die Entwicklungereihen der 
parasitJBchen ExoaBccen (Flora 1895. 81, 26T; vgl. auch Botan. Zeitg. 1901. SI, lib); 
Cber Hexenbeaen an tropiecben Faruen {Flora 1892. 76, 130); Lber einige Pilz- 
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beeen, Taphrina coma cervi Beiscliige Zspfeu an Aspidium < 
(Fig. 12), T. Tosqmnetn Biftttaaftreibimgen an Altim (Fig. 63), Exoaseus 
aJmtorquus fleischige Wucherongen an den Schappen der C Erlen- 
kfttzchen , E. pnmi die ^Narrentasclien" der Fflaumen nsw. Nament- 

lich auf die Hexen- 
besen wird epflter 
(Kap. m) anafHhr- 
lich zortlckzukom- 
men sein. 

Von den primi- 
tiven Ascomyceten 
kommt als gallen- 
bildend die Gattung 
Prolomyceg (Pr. ma- 
crosporus an Aegopo- 
dium podagraria n, a., 



Taraxacum offici- 
nale) in Betracht'), 
von hOheren Asco- 
myceten namentlich 
Ptonirightia morbosa 

(SCHWEISF.) SaCC., 

welche den black 
knot verechiedener 
Steinobstarten ber- 
vorruft, and JVectria 
ditissima Tul., fails 
man den von ihr er- 
zeugten Laubbolz- 
krebs zu den Grallen 
recbnen will*). 

gallen an Famen (ibid. 
1899. 86, too). Smith, 

Fifur U. UtllUclncengBlU: UilOagB MagdiM tat Kitten uai W. G. , UnterBUchung 

3 iDflanuBDum ion Z» May,. rfgr Moiphol. a. Anato- 

mic der durch Exoas- 
ccen verureachten SproB- und Btattdeformatioiien (ForBtl.-naturwiBB. ZeitBchr. 1B94. 
3, 420). Thomas, Fr., Cber einige Exobasidien uod ExoasceBn (ibid. 189T. K, 305). 
') Vgl. auch Davis, J. J,, A new Bpecies of ProtomycM (Joum. of mjcol. 
1907. IS, 1888; Pr. gravidus anf Bi<ie»s). 

*) Vgl. feraer Dibuicke, H. und Sydow, H. , t'ber Patpalopsis deformans 
SVD. (Ann. mycol. lt)OS. 6, 301 ; Spharopsidee auf .^uiw-BIUtcii), Raciborsei, H., 
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Die Erysipheen oder MeUtaapilze bleiben ala Oallenerzenger wohl 
beaser ungeoannt*); sie kOnnen bdchstens nPseadocecidien" bervor- 
rafen, indem sie das 
Wachetam der infi- 
zierten Teile ibres 
Wirt«8 hemmeD, und 
den Habitus der be- 
fallenen Pflauzen oder 
deren Infloreszenzen 
verftndem. 

Uredineen. 

Die Uredineen 
oderRoetpilze sinddie 
arteoreichste Gruppe 
nnter den pflanzlichen 
GallenerzGugem. Sie 
mfen komplizierte or- 
gan oide Gallen ber- 
vor— OrganvergrOfle- 
mngen {Endopkytium, 

vgl.Fig.26), Hexen^ K,r.r.6. B..idu,.r = eun,.n,. E.«a««i-«i^.ufi^™ 
besen, Vergrttnungen awmwiM (Mch oeyier). 

new. — oder Ge- 

webewucberangen , die bald ale miBcheinbare Scbwellungen aich 
zeigen, bald enonne Dimensionen erreicben ,(vgl. Fig. 13). Anf 
Habitus and Struktur der Uredineengallen wird epftter ofl zorUck- 
zukommen sein. 

Bei den heterSciscben Formen kann sowohl die Teleutosporen- als 
aacb die Acidiengeneration Gallen erzeugen*). 

Cber die javanischeD Bypocreaceae nnd Scolteotporae (Bnll. Acad. Sc. Cracovio 
1906. 901). 

') GiABD, A., Sur la castration parasitaire de \' Hypericum perforatum L. 
par la Ceddomyta hyperici Bremi et par VErytiphe Martii Lev. (C. R. Acad. Sc. 
Paris t8S9. 100, 314). 

•) Sydow, V. et H., Monographia UrediQeanim, Leipzig 1905. — Hariot, P.. 
Les UrSdin^es, Paris 190S. — Von den zahireichen Abhandlungen, welche sicb 
mit den Gallen der Uredineen beschftftigen , kann nur cine kleine Auswahl hier 
znBammengcBlellt werden. Asdbrson, A. P., Comparative anatomy of the nonnal 
and diseased organs of Abief balsamea affected with Jeetdiuttt eiatinum (Bot. 
Gaz. 1897. 24, 309). — Barci^y, M. B., Description of a new fuugns, Aeeidium 
escuUnlum n. sp. on Acacia ebunua Willd. (Joum. Bombay Nat. hist. soc. 1690. 
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Als Erzeuger besonders auffallender Gallengebilde sind namentlich 
Arten der Gattung Puccinia, Vromyces, Gymnosporangium, Calyptospara, 
Endophyllvm und verschiedene Aecidwrn-Art^xi bekannt. 

Dstilagineen. 

Die Ustilagineen bleiben hinter den Uredineen an Zahl der 
Gallenerzeuger zurdck; sind ihnen aber in der Mannigfaltigkeit ihrer 
GaJlen gleich. Wir finden Gallenerzeuger namentlich bei den Gat- 
tungen Ustilago (Gewebewucherungen und organoide Fonnverftnderungen 



5, 1; umfangreiche histioide und organoide Gallen an Acacia ebumea Willd. 
BlUtenprolifikationen u. a.). — Fischer, Ed., tiber die durch parasitische Pilze 
(besonders Uredineen) hervorgerufenen Mifibildungen (Verhandl. schweiz. natur- 
forsch. Ges. 89. Jahresversamml. St. Gallen. p. 170). — Fbntzling, Morphol. u. 
anatom. Untersuchungen der Verftnderungen , welche bei einigen Pflanzen durch 
Rostpilze hervorgerufen werden. Dissertation, Freiburg i. Br. 1892. — G&nbau 
DB LaiiarliArb, Sur les mycoc^cidies des Roestelia (Rev. g6n. de Bot. 1898. 
10, 225. 276). Sur les mycoc^cidies des Gymnosparangium (Ann. sc. nat., Bot., 
s^r. 9, 1905. 2j 313). — Hartmann, Anatomische Vergleichung der Hexenbesen 
der Weifitanne mit den normalen Sprossen derselben, Dissertation, Freiburg 
1892. — Hbck, Der Weifitannenkrebs , Berlin 1894. — Hbnnings, P., Aecidium 
Schweinfurthii n. sp. (Verhandl. bot. Ver. Prov. Brandenb. 1889. 30, 299; grofie 
hornfOrmige, bis 10 cm lange Fruchtgallen auf Acacia fistula Schwbinf.). — 
KusANO, S., Notes on the Japanese fungi I: Uredineae on Sophora (Botan. Mag. 
Tokyo 1904. 18). — Lindau, G., Bemerkungen fiber Bau und Entwicklung von 
Aecidium Englerianum P. Henn. et Lindau (Jahrb. f. syst. Bot 1893. 17, 43; 
grofie Konglomerate rundlicher Gewebewucherungen). — Magnus, P., Puccinia 
Rabsaameniy eine einen einj&hrigen Hexenbesen bUdende Art (Ber. d. D. Bot. Ges. 
1904. 22, 344). Uropyxis lUckiana P. Maon. und die von ihr hervorgebrachte 
Krebsgeschwulst (Hedwigia, 1906. 45, 173). — Magnin, A., Sur la castration para- 
sitaire de V Anemone ranuncuUtides par V Aecidium leucospermum (C. R. Acad. Sc. 
Paris, 1890. 110, 913). — Massalongo, C, Deformazioni diverse dei germogli di 
Euphorbia cyparissias L. uifetti dair Aecidium Euphorbiae Auct. ex p. (Boll. soc. 
bot. ital. 1905, 158). — MCller, W., Der Entwicklungsgang des Endophyllum 
Euphorbiae-silvaticae (D, Cj Wint. und der Einflufi dieses Pilzes auf die Ana- 
tomic seiner N&hrpflanze Euphorbia amygdaloides (Zentralbl. f. Bakteriol., 2. Abt. 
1907. 20, 333). — Patouillard, N., Note sur un c6ne de pin d6form6 par 
line Ur6din6e (J. de Bot. 1896. 10, 386; — betrifft Catoma conigenum Pat. auf 
Pifws Engelmanni), — Plitzka, A., Beitrag zur Teratologic der Kompositen 
(Ost. bot. Ztschr. 1902. 62, 100). — StAmpfli, R., Untersuch. tiber die De- 
formationen, welche bei einigen Pflanzen durch Ured. hervorgerufen werden 
(Hedwigia 1910. 49, 230). — Trotter, A., Intorno all* Uromyces giganteus Spieg. 
(Ann. mycol. 1904. 2, 359). — Tubbuf, Uber die Anpassungserscheinungen der 
hexenbesenartigen fruktifikativen Galle auf Thujopsis dolabrata in Japan (Botan. 
Zentralbl. 1895. 61, 48). — Wakker, Untersuch. Uber den Einflufi parasitischer 
Hlze auf ihre Nahrpfl. (Jahrb. f. wiss. Bot. 1892. 24, 499). — WOrnlb, P., Anat. 
Unters. der durch Gymnosporangium-Arten hervorgenifenen Mifibildungen. Dissert., 
Miinchen 1894. (ForstL-naturwiss. Ztschr. 1894. 3, 68). 
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vg\. Fig. 14) und VrocystU. Arten der Gattung ScMnzia KSoeli 
{Entorrhiza C. Webbb) mfen an den Wurzeln von Moookotyledonen 
Gewebewactenmgen hervor*). 

Basldiomyoeten. 

Die Basidiomyceten sind nicht beeoaders gallentlichti^. Die Exo- 
basidiineae alleio kommen fOi tms in Betracht and von ibnen nur die 



-A 



>/ 



: ViMCum aibum >ul Pinia lilcufru. 



Gattung Exoimsi^um, Ihre Arten lasaen anf Blattern nnd Achsen, 
selteoer anf den Blflten verschiedener derbbl&ttriger GewSchae fleiachige 
Wucberongen von oft ansebnlichen Dimensionen entstehen. 



') AusEug auB der Literatur: 

Lagbrhbiu, Eine neue Entorrhiza (Hedwigia 18S8. 27, 261); betrifft die 
(^allenbildende E. Agitata anf Juncas articalatus. Maqnus, P., Cber einige 
Arten der Gattnng Sehtnzia Naeo. {Ber. d, D, Bot, Ges. 1888. 6, 100; dort 
weitere Literattirangaben). MoLLiAiv>, M., Notes de pathologie v^gStale (Rev. 
gin. de Bot. 169B. 10, SI). Mottareald, G., l^'Vstilago Jieiiiana t. zeae e la 
formazione dei tumori etaminali nel granone (Ann. R. Scnola enper. d'AgricolL 
Portici 1901. *; BlUtengallen durch V. RHUana). Graf SOLMS-LAtBACH, Vtti- 
logo D-etMi SoLMS (Ann. jard, bot. Buitenzorg 1886. 6, 79). Pbtch, T., A note 



E. LeucothoSs P. Henm. raft an Leucothoe hexeDbesenlQuiliche 
ZweigbdBchel , E. Lauri (Boki) Getl. oDvoUkommeD gegliederte, Cla- 



von'a - Hbnlicfae Wuchemngen an Laurus camriensis (vgl. Fig. 15') 
hervor. 



on VttUago TreubU Solhs (Ann. mycol. 1907. S, 403). Strohheyer, 0., Ana- 
tomiBche Untersnchnngen der dnrch Ustilat^neen hervorgcnifenen MiSbilduugen. 
DUsertation , Erlangen 1B96. Trail, J. W. H., Gall making fungi on roots of 
Junau (Ann. of scott. nat. hiBt. 190S. 1S8; Entorrhiza bctrcff.). Trotter, A., 
Un nnovo paraesito del genere Entyloma (Ann. mycol. I90S. ft, 19). VitiLLBUiH, P., 
Sur lee tumenrs ligneusee produites par une Uetilagin^e chez lea Eucalyptus 
(C. R. Acad. Sc, Paris 1891. 118, 933; beschreibt IJtt. Vrietiana n. ep., welcbe 
Holzwucherungen und hexenbeeen3bal. Verzweignngen hcrvomift). Wbbsr, C, 
tiber deu Pilz der WurzelanschwelluDgen von Juncus bufonivs (Bot. Ztg. ieS4. 
42, 369). — Auf die mit Vstilago antkerarum eich beschfkftigendc Literatur wird 
Bpatcr (Kap. VI) eingegangen werden. 

') AuszHg ana der Literatur: 

FocEHir, H., Note pour servir h I'hiBtoire de la mycoc^cidie des Rhododen- 
drons (Rev. biol. du Nord de la France 1894. 6, 355). Gevlbr, Exobaridium 
Lauri (Botan. Zeitg. 1874. T, 322). Moli.iard, M., Notee de patbologie v^g^tale 
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6» JPhanerogafnen» 

Die Loranthaceen^) rufen auf ihren Wirtspflanzen holzige Wuche- 
mngen von verschiedener Grrftfie und Gestalt hervor; Viscum album 
erzengt knoten- oder spindelformige Verdickungen an den Asten des 
Wirtes (vgl. Fig. 16); Pharadendran u. a. lassen die sogen. Holzrosen 
entstehen: diese bilden sich dnrch Umwallung der Haftscheibe des 
Parasiten; nach dem Tode des letzteren bleibt ein schalen- oder 
becherfbrmiges Holzgebilde mit strahligem Relief auf der Innenfl&ehe 
erhalten (vgl. Fig. 1 7). 



(Rev. g^n. de Bot. 1898. 10, 87; betrifft Exob. Sympioci Ellis). Petri, L., Osser- 
vazioni sulle galle fogliari di Azalea indica prodotte dall' Exabasidium discaideum 
Ellis (Ann. mycol. 1907. ft, 341). Richards, H. M., Notes on cultures of Exo- 
basidium Andramedae and of E, Vaccinii {fiot, Gaz. 1896. 21, 101). Rostrup, E., 
Fungi groenlandicae (Meddels. om Grenland 1888. 8; E. WarmmgU Rostr. auf 
Saxifraga Aizocn in GrOnland). Thomas, Fr., XShet einige Exobasidien und Exoas- 
ceen (ForBtl.-naturwi88. Ztscbr. 1897. 69 305). Wakkbr 1892 a. a. 0. Woronin, 
Exobasidium Vaccinii (Verb, naturf orsch. Ges. Freiburg i. Br. ] 867. 4, 397). 

^) Vgl. Engler-Prantl, Natiirl. Pflanzenfamilien, 1894. 8, 1, 156. Krausb, E., 
Gallen, Hexenbesen und Holzrosen (Prometheus 1902. 14, 43). tlber die von 
Arceuihobium verurB«achten Hexenbesen vgl. das in Kapitel III Gesagte. 



Zweites KapiteL 

Die gallentragenden Pflanzen« 



Pflanzen, welche nach Infektion durch tierische oder pflanzliche 
Parasiten Gallen produzieren und zu ^Gallenwirten" werden kOnnen, 
finden sich, wenn man von den niedersten Thallophyten absieht^), in 
alien Hauptgrappen des Pflanzenreichs^ unter den Algen, Pilzen, Flechten, 
Bryophyten, Pteridophyten, Gymnospermen und Angiospermen. Die 
Verteilung der Gallen tiber das Pflanzenreich ist aber insofem Unfierst 
ungleich, als den Phanerogamen and speziell den Angiospermen ein 
wahrer L5wenanteil zofWt und die aufierordendich artenreichen Klassen 
der Kryptogamen so gut wie leer ausgehen. 

Wie sich die Gallen auf die einzelnen Hauptgruppen und Familien 
des Pflanzenreiches verteilen, bedarf der nflheren ErOrterung, 

1. Algen. 

Die Algen sind nicht so arm an Gallen, wie man vielleicht mit 
RfLcksicht auf das Medium, in dem die meisten von ihnen leben, 
glauben k5nnte. 

Auf Algen werden durch Bakterien, Myxomyceten, parasitisch 
lebende Algen und Pilze, femer durch Alchen, Rftdertiere und Kope- 



^) Die Bakteroiden der LeguminosenknOUchen als Gallen der Bakterien an- 
zuBprechen, welche durch die Leguminosenpflanze an diesen hervorgerufen 
werden, wSlre wohl allzn paradox und stilnde mit dem Sprachgebrauch allzu- 
wenig in Einklang. Der oben gegebenen Definition (s. o. p. 2) wtirden sie aller- 
dings geniigen, da die Bakteroidenbildung offenbar durch Wirkungen seitens der 
Leguminose veranlafit wird, und anch die von der Definition geforderten 
biologischen Beziehungen zwischen Leguminosen und Bakterien nicht fehlen. 
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poden Gallen hervorgerufen : andererseits ist bisher keine einzige Alge 
bekannt geworden, an welcher ein Vertreter der grofien Hauptgruppen 
der Cecidozoen — der Eriophyiden und der Insekten — als Gallen- 
erzeuger wirksam wftre. 

Als gallentragende Algen kommen in erster Linie die robusten 
marinen Braun- und Rotalgen in Betracht. Unter den SdBwasser- 
algen sind nur Batrachospermum, Vrospara, Coleochaete, Vaucheria und 
einige wenige andere als Gallenwirte Vekannt. Die marinen und silfi- 
wasserbewohnenden Diatomeen werden zwar von vielen Parasiten heim- 
gesuebt; abnormales Wacbstum wird aber bei ihnen niemals durcb die 
Infektion veranlafit^). 

Als gallenerzeugende Monadine nannten wir oben bereits (p. 47) 
Aphelidhtm deformans (auf Coleochaete). 

EnQllchenfbrmige Bakteriengallen auf Rotalgen (Cystoclonium pur- 
purascens, Chondrus crispus, Delesseria sanfftdneau, a.,) beschreibt Schiotz*). 
Zellenschwellungen sah Braito an den Faden von Chantransia nach der 
Besiedelung durch zoogloeabildende Bakterien entstehen*). An Vrospora 
mirabilis raft Sarcinastrum Vrosporae Lagebh. kleine Gallen hervor*). 

Algen als Gallenerreger auf Algen sind vor allem zwei Ectocar- 
paceen : Ectocarpus Valiantei ruft auf Oystoseira ericoides *) und Streblonemopsis 
irritans auf C, cpuntioides^) knOUchenartige Gallen hervor'). AvS Sarco- 
phycus (Fucaceae) lafit Chlorocystis Sarcopkyci kleine Gewebewucherungen 
entstehen®). Harveyella mirabilis (Choreocolax), eine farblose, parasitisch 



^) Abbildungen z. B. bei db Bruynb, Monadines et Chytridiac^es, parasites 
des algues du golfe de Naples (Arch, de biol. 1890. 10, 43). 

') ScHMrrz, Fr., Ober kndllchenartige AuswUchse an den Sprossen einiger 
Florideen (Botan. Zeitg. 1892. 50, 624). 

>) Brand, F., tfber Batrachospermum (Botan. Zentralbl. 1895. 61, 283); 
Cber Chantransia und die einschl&gigen Fonnen der bayerischen Hochebene 
(Hedwigia 1897. 36, 303). 

^) Lagerhbim, G., Mykologische Notizen III (Bih. t. k. svenska Vet.-Akad. 
Handl. 1900. 26, ^fd. Ill, Nr. 4). 

^) Sauvageau , C. , Sur quelques algues pheospor^es parasites (Joum. de 
Bot. 1892. 6, 57). — Chemische Beeinflussung des Wirtes durch epiphytisch lebende 
Sphacelarien beschreibt derselbe Autor (Influence d'un parasite sur la plante 
hospitall^re, C. E. Acad. Sc. Paris 1900. 130, 343). 

*) Valiants, Sopra un Ectocarpea parassita della Cystoseira opuntioides — 
Streblonemopsis irritans (Mitteil. zool. Station. Neapel 1883. 6, 489). 

') Es ware nHher zu untersuchen, ob an der Entstehung der an verwun- 
deten fruktifizierenden SproBspitzen von Fucus virsoides nicht seltenen umf^ng- 
lichen Gewebewucherungen (KCstbr, Cber Vernarbungs- und Prolifikations- 
erscheinungen bei Meeresalgen, Flora 1899. 86, 143) parasitisch lebende Algen als 
Gallenerzeuger beteiligt sind. 

•) Whitting, F. G., On Chlorocystis Sarcophyci — a new endophytic alga 
(Mursay's phycological memoirs. 1893. 7). 
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lebende Rotalge, bringt die Zellen von Rhodomela zu hypertrophischem 
Wachstum^); Melobesia deformans, welche auf Corallineen schmarotzt, 
verarsacht an den Wirten unregelmUfiige; allseitige Verzweigxmg*). 

Als Beispiel ftlr Mycocecidien auf Algen mag die Scheiteizellen- 
schwellung von Sphacelaria and ^Cladastephus , welche nach Infektion 
dnrch Olpidium sphacellarum entsteht^, angeftihrt werden. 

Von den wenigen Zoocecidien der Algen ist nur die Radertier- 
galle an Vauckeria (erzeugt durch Notommata Wemeckit) oft gefunden 
und wissenschaftlich genan erforscht worden. Sie tritt an sehr vielen 
F.-Arten auf*) (vgl. Fig. 3). 

Zoocecidien tragende Meeresalgen sind Ascaphyllvm nodosum ^ Des- 
marestia aculeata und Rhodymenia paJmaia: auf ersterem fand Barton*) 
Anschwellungen unterhalb der Luftblasen, die von Nematoden (Tylen- 
chus fucicola Man) erzeugt worden waren; auf der zweiten Alge tritt 
nach demselben Autor eine gallenbildende , nicht nSlher bestimmte 



*) KucKucK, P., Choreocolax albus n. sp., ein echter Schmarotzer unter 
(ten Florideen (Sitzungsber. Akad. Wiss. Berlin 1894. 983), Sturch, H. N., 
Harvey ella mirabilis (Ann. of Bot. 1899. 13, 83). — [Wilson, H. L., Gracilario- 
phila, a new parasite on Gracilitria confervoides (Univ. Calif. Publ., Bot. 1910. 4, 75)]. 

') Solms-Laubach , Die Korallinenalgen des Golf es von Neapel usw. (Fauna 
u. Flora des Golfes von Neapel. 4, 1881). 

*) Kny, L. , Entwicklung einer Chytridiee (Sitzungsber. Ges. naturforsch. 
Freunde 1871). Die PUzgalle, welche F. Cohn in den Blasenzellen von Anti- 
thamnion plumula zu sehen meinte, gehOrt in Wirklichkeit zu dein normalen 
Zellenbestand der Pflanze (vgl. Xbstler, Die Blasenzellen von Antithamnion 
plumula [Ellis] Thur. usw. Wissenschaftl. Meeresunters. N. F. Helgoland 1898. 8); 
Weitere Angaben iiber Algengallen z. B. bei D angeard , P. -A. , M^moire sur 
quelques maladies des algues et des animaux (LeBotanisteser.il, 1890/91, 231; 
Micromyces Zygogonii als Gallenerzeuger). Wright, E. P., On a species of 
Rhizophidium parasitic on species of Ectocarpus etc. (Transact. Roy. Irish 
Acad. 1877. 26). Rattray, J., Note on Ectocarpus (Transact. Roy. Soc. Edin- 
burgh 1884. 32, 589; Rhizophidium Dicksonii, eine Rhizidiacee, ruft Anschwel- 
lungen an Ectocarpus siliculosus hervor) u. a. m. 

"*) Vgl. z. B. Benk^, G. , Vauckeria- ^wh^Q^ok (Magyar Novenytani Lapok. 
1882. 6, 146; vgl. Bot. Jahresber. 1882. 2, 686). Rothbrt, Ober die Gallen 
der Rotatorie Notommata Wemeckii auf Vauckeria Walzi n. sp. (Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1896. 29, 525). Trotter, La Cecidogencsi nelle alghe (Nuova Notarisia. 
1901. 12); dort zahlreiche weitere Literaturangaben. 

*) Barton, E. S., On the occurrence of galls in Rhodymenia palmata Grev. 
(Joum. of Bot. 1891. 26, 65); On malformations of Ascopkyllum and DesmaresUa 
(Brit. Mus. Phycol. Memoirs. 1892. 1, 21). Vgl. auch De Man, J. C, Cber eine 
neue in Gallen einer Meeresalge lebende Art der Gattung Tylenckus Bast. (Fest- 
schrift f. Leuckart 1892. 121). Gewebeumbildungen, die aber nichts mit Gallen- 
bildung zu tun haben, hat Tobler an den von Mytiliden bewohnten Blasen von 
Ascopkyllum beobachtet (Von Mytiliden bewohnte ^.-Blasen [Heteroplasie und 
passives Wachstum], Jahrb. f. wiss. Bot. 1909. 46, 568). 
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Kopepodenform auf , anf Rhodymenia die Kopepode Harpacticus chelifer, 
Weiterhin hat Barton an Furcellaria und Chon^rus Nematodengallen 
gefiinden^). An Fucus serratus (Helgolander Material) beobachtete ich 
wiederholt stark geschwollene Coneeptakeln. Das Tier, das ich mehrere 
Male in ihnen fand^ bestimmte Herr Dr. Lohmanw als Harpactidenlarve ; 
ob diese aJs Erzeugerin der Schwellung anzusprechen ist, mull znnachst 
noch unentschieden bleiben. 

Der Freundlichkeit von Prof. Noll verdanke ich eine in Neapel gesammelte 
Galle von Caulerpa prolifera : intercalar oder an den Spitzen der infizierten Exem- 
plare sitzen scharf umgrenzte blaBenfOrmige Anf treibungen , deren gr56te 8 mm 
Lftnge und 4 mm Breite mifit; das Lumen der Gallen iibertrifft das der normalen 
Caulerpa -Bi&tter bis nm das Zehnfache; die CellulosebSJkchen sind nur an den 
RUndem der Galle abnorm lang, an den iibrigen Teilen sind sie zerrissen; der 
Erzeuger der Galle ist mir nicht bekannt^. 



2. Pilze. 

Dafi Pilze unter dem Einflufi von fremden Organismen abnorm 
gestaltete Hyphenzellen entwickeln, ist nicht gerade selten''); dafiir, 
dafi abnorme Gewebewucherungen auf Pilzen entstehen, sind bisher 
nur sehr wenige Beispiele bekannt. 

Gallen der unscheinbaren ersten Art entstehen namentlich nach 
Infektion von Pilzzellen durch Olpidiaceen: Pleotrachelus fulgens Zopf 
raft Auftreibungen ajn Mycel des PiloboliLS crystdllinus hervor; das 
Peronium aciaUare Cohn's ist nichts anderes als kleine durch Olpidiopsis 
Sc^olegniae A.Brxtjn deformierte Sqprolegnia'F&&nzchen'^ Pleolpidinm 
Monoblepharidis (Cornu) A. Fischer deformiert Monoblepharis, PI, Apodyae 
(CoRNu) A.Fischer die Hyphenenden des LeptomitiLs brachynema u.a.m.*). 

Viele fleischige FruchtkOrper hoherer Pilze werden von den ver- 
schiedensten Insekten aufgesucht und zerfressen, aber Gallenbildner 



^) Barton, E. S., On certain galls on Furcellaria and Chondrus (Journ. of 
Bot. 1901. 39, 49). 

') Cber mutmafiliche Bakteriengallen an Caulerpa vgl. Trotter a. a. 0. 13. 

•) Die Myceldef ormation , welche verschiedene bodenbewohnende Pilze bei 
der BQdung endotropher Mykorrhizen in den Zellen der Wirtspflanze unter der 
Einwirkung der letzteren erfahren, konnte dem Wortlaut der Definition nach wohl 
zu den Gallen gerechnet werden (vgl. oben p. 2); doch wttrde diese Ein- 
ordnung mit dem Ublichen Sprachgebrauch wenig in Einklang stehen. 

*) CoHN, F., Cber Chytridium und einige verwandte Gattungen (Nova acta 
Leop.- Carol. Akad. 1856. 24). Zopf, W., Zur Morphologie und Biologie der 
Ancylisteen und Chytridiaceen (Nova acta Leop. -Carol. Akad. 1884. 47, 143); 
Zur Kenntnis der FSLrbungsursachen niederer Organismen, 2. Mitteil. (Beitr. z. 
Phys. u. Morph. niederer Organismen, 2. Heft. 1892. 3). Fischer, A., Phycomy- 
cetes (Rabenhorsts Kryptogamen- Flora 1892. 1, Abt. 4). 

Kaster, Gallen. 5 
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sind nnter ihnen selten. Mitteilungen fiber Gallen auf den Frucht- 
k5rpem verschiedener Basidiomyceten sind von Vogler, Riedel und 
RObsaamen (Polyporaceen) , von Bottoier und Thom (Agaricaceen) ver- 
Gffentlicht worden^). Figur 18 veranschaulicht die von Thom an den 
Hdten der Omphalia campanella Batch, gefundene Galle: sie besteht in 
recht ansehnlichen Verdickungen des Hutes (vgl. namentlich 4); Bou- 
niER fiihrt Pleurotus ostreatus Jacq., Tricholoma persanatum Fries , Jr. 
sordidum Fries ^ TV. nudum Bulliard und eine CiUocybe sp. als gallen- 
tragende Pilze an; wie bei den soeben genannten finden sich auch 





Figur 18. Dipterengallen auf Omphalia campanella (nach Thom). 

bier Dipterenlar\'en in den Wucherungen der Lamellen. Ob die an 
Polt/pancs - Arten gefundenen, von Dipteren (Scardia boleti) bewohnten 
Schwellungen als Gallen zu bezeichnen sind, ist nach RCbsaame^^ 
noch unsicher. 

Auf Ascoholus furfwraceus ruft nach DangeaAd-) ein Alchen kleine 
Gallen hervor. 

Mycocecidien werden auf verschiedenen Basidiomyceten erzeugt; 
Sepedonium chrysospermum deformiert Boletus grantdatus, Afycogone rosea 
die FruchtkOrper von Clitoq/be, Tricholoma und Armillaria^) u. dergl. m. 



*) Vogler, p., Insekten auf Polyporus (lUustr. Ztschr. f. Entom. 1899. 4, 
345). RtBSAAKEN, £w. H., Noch einmal Insekten auf Polyporus (ibid. 1900. 5, 136). 
BiEDEL, M. P., Insekten auf Polyporus (ibid. 1900. 5, 9). Boudier, E., Sur les 
causes de production des tnbercules pileux des lames de certains agarics (Rev. 
gen. de Bot. 1893. 5, 29). Thom, Ch., A gaU upon a mush room (Botan. Gaz. 
1903. 86, 223). — Boudier gibt an, dafi ebensolche Gebilde, wie sie unter dem 
EinfluB von Diptereneiem entstehen, auch da sich bilden, wo Exkremente von 
Tieren oder SandkQmchen in die Gewebemasse des PilzfruchtkOrpers geraten; 
dflrfen wir solche GebUde noch als Gallen bezeichnen? 

*) Dangeard, p. a., Note sur une Zoocecidie rencontree chez un ascomyc^te, * 
VAscobolus furfuraceus (Bull. soc. bot. France. 1908. 55, 54). 

•) VuiLLEMiN, p., Sur une maladie des agarics produite par une association 
parasitaire (Bull. soc. mycol. France 1895. 11, 16; vgl. auch C. R. Acad. Sc. 
Paris 1894. 119, 811); Association et dissociation parasitiiires chez les agarics 
(mycose et myco-bact6riose) (ibid. 1897. 13, 46). 
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3. Fleehten. 



An vielen Fleehten tretea zuweilen abuorme Auswlichse auf, die 
ala Cephalodien bezeichnet werden; sie entstchen unter dem Ein- 
flafi nfremder" Cyanophyceen, welche von 
aoJlen irgendwie in den ThaUns ein- 
gedningen Bind nnd im Verein mit dem 
Pilz der Fleehte kleine Hflcker oder 
Warzen oder andere geataltete Mas sen 
bilden kOnnen, die sich tod den nor- 
malen Teilen der Fleehte nehcn anderem 
durch ihr beschrftnktes Wachstum nnter- 
Bcheiden^). Es ist wiederhoU vorgeschla- 
gen wordeu, die Cephalodien den G-allen, 
und zwar den Phycocecidien zuznrech- 
nen*); fttr die Cephalo^a vera {im Sinne 
FoBSSELLs) , d. h. fdr diejenigen , welche 
einen deutlichen Zusammenhang mit dem 
normalen Teil des Flechtenthallns er- 
kenneu lassen, wird man diesem Vor- 

Bchlagwohl zustimmen dOifen; diePeeudo- pigai i>. namautia tuutimt nMh in- 
cephalodien, ^welche nor in losem Zn- fwi" d"«h Miiten (D«h zopi). 
sammenhang mit demjenigen Teil der 

Fleehte steben, der mit normalen G-onidien ansgestattet ist, werden es 
uns andererseits klar machen, wie nahe wir mit jenen an die Grenzen 
des Bereichs der Gallen gefEkbrt sind. 

Die Fleehten sind die einzigen Thallophyten, auf welchen bia- 
her Milbengallen gefonden worden sind: Zopf hat solche ftlr Jia- 
malina kuUensis Zoff, R. scopuiorwn Dicks., R. cuspidala Acb. be- 
echrieben, und Nvlanderb incrassata-Fonaen ala Cecidien erkannt*): 



') VgL namentlich FoRsaELL, Studier Cfver Cephalodierna (Bih. k. eveneka 
Vet.-Akad. Handl. 1863. 8). LichenoIogiBche Untereuchuiigen (Flora 1684. 
67, 1). Schneider, Text-book of general lichenology. 1SS7. 56. Bitter, G., 
Peltigerenstudien III: Peltigera nigripunctata n. sp., eine verkannte Fleehte mit 
heteroBymbiontiachen Cephalodien (Ber. d. D. Bot. Gee. 1909. 27, 186). 

*) Z. B. von Beyerinck, Over gallen aan craciferen (Nederl. kruidk. 
archief 2. aer. 1877. 2, 164). Massalonqo, C, Di on probabile nuovo tipo di 
gaUe (BolL aoc. bot. ital. 1899. 161). 

") Zopf, W., Biologische und morphologische Beobachtungen an Fleehten III : 
Durch tierische Eiugriffe hervorgerufene Gallenbildungen an Vertretern der Gattang 
Samalina (Ber. d. D. Bot. Gee. 1907. 25, 233). 

5* 
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die infiziertcn ThallusabschDitte erscheinen Btark aufgetrieben (vgl. 
Fig. 19). 

Mycocecidien baben Zopf, Crombik u. a. an Flecbtcn gefunden'). 



4. Bryophyten. 

Gallen treten auf Leber- and Laubmoosen auf. 

Die Lebermoose tragen Phyto- iind Zoocecidien. Die Erzeuger 
der erstercn Bind Nostocaeeen, welche im Thallus der Anthoceroteen 
sich ansiedeln und eine An- 
BchwellungderScblieBzellenhcr- 
Torrufen (Nostoc lichenoides) und 
femer in den „Ohrchen" von 
Blasia pusilla L. Icben und dieBe 
zu Btarkem Wachstiun an- 
regcn*). 

Auf Lcpliocolea bidentata Duu. 
und Cephalozia cormivens Dicks. 



') ZorF,W., Untoreuchungen ttber 
die dnrch pArasitische Pilxe hervor- 
gerufenen Krankheiten der FIcchten 
(Nova acta Leop.-Carol. Akad. 1897. 
70); Crombie, J. M. A., Monograph 
of lichens found in Brilain I. 221: 
A monetrosity caused by the pre- 
sence of the parasite Abrothailus 
Smil/iii. Vgl. weitorhin Elenkin, A., 
1 licheni tacoltativi (BuU. jard. bot. 
imp. St. Petersburg 1901; TYemato- 
spkaeria parmeliana eraeugt Gallen 
auf Parmelia mollhiscula var. vagans. 
Zahlbrlckner, a., Lindavoptis, ein 
ncuer Flechtenparaeit (Uer. d. D. Bot. 
(>eB. 1906. i^\\\; Lindavopsis Calo- 
placae defonniert die Apothecien von 
Caloplace coUospisma. 

Plgur «). Alcbeagalle *u[ Zitria jolacca Scblmp ') LeITGEB, Die A'offoc-Kolonien 

(Mch M»»ioi>ea). im TlialiuB der Antboceroteen (Sit- 

zungsber. Akad. Wise. Wien Math.- 
naturw, Kl. 1S78. 77, Abt. I, 411). SzYUAtiaKi, Cber einige paraeitieche Algen 
(DiBsertation). Breslau 1878. Puantl, K., Die Assimilation freien SticfcBtoffa 
und der ParasitiBnius von Nostoc illedwigiu 1tf8!). 28, 13a); vgl. aucta Harchand, L., 
8ur line NoBtochin^c parasite (Bull. soe. bot. France 18T9. 36, 336; zitiert nach 
Trotter a. a. 0. 1901). 
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var. /ora Nees (Jungermanniaceae) rufen Alchen Triebspitzengallen 
hervor*). 

Die Auftreibiingen , welche Pilze an Lebermoosrhizoiden hervor- 
rufen»), diirfen wir wohl libergehen. — 

Relativ gallenreich sind die Laubmoose; allerdings sind die an 
zahlreichen Arten gefundenen Zoocecidien insofem recht einfftrmig, 
als es sich auch bei ihnen stets um die Produkte von Alchen (Tylen- 
chus Davainii Bastian, neben diesem vielleicht auch andere 7.- Arten) 
handelt; welche stets die Triebspitzen zu kleinen artischocken&hnlichen 
fiebilden deformieren (vgl. Fig. 20): sowohl die Spitzen der vegetativen 
Triebe als auch die ^Blilten" der "Moose k5nnen infiziert werden. 
Alchengallen finden sich an akrokarpen wie an pleurokarpen Moosen, 
bei hygrophilen wie bei xerophilen Formen'). — Auf Sphagnaceen 
sind bisher niemals Gallen gefunden worden. 

5. Pteridophyten. 

Von den Lycopodineen ist Selaginella peniagona Sprino 
als gallentragende Pflanze bekannt: die seltsamen bulbillen&hnlichen 
Cecidien, welche eine Diptere an ihr erzeugt, hat Strasburger be- 
schrieben*). 



^) Marchal, £., Une deformation causae par un nematode (Rev. bryol. 
1906. 33, 106). Warnstorf, C, Die ersten von mir an einem Lebermoose be- 
obachteten Nematodengallen (Allg. bot. Zeitschr. 1906. 12, 194). 

•) Vgl. z. B. Beauverie, J., Etude d*une h6patique k thalle habitue par un 
champignon (C. H. Acad. Sc. Paris 1902. 134, 616). Bei Garjeanne (Die Yer- 
pilzung der LebermooBrhizoYden. Flora 1911. N. F. 2, 147) Beschreibung der um 
die eindringenden Hyphen sich bildenden Cellulosescheiden. 

*) Die ersten Alchengallen auf Laubmoosen hat Fr. Low beschrieben (Bei- 
trSlge zur Kenntnis der Helminthocecidien. Verhandl. zool.-bot. Ges» Wien 1885. 
35, 471). Vgl. weiterhin Massalongo, C, Nuovo elmintocecidio scoperto Bulla 
Zieria julacea Schimp. (Riv. patol. veget. 1898. 7, 87). Monkemeyer, Bypnum 
flmians Z. mit ^it^tV/u/a - Gallen (Hedwigia 1902. 41^ [22]). Matouschek, Fr., 
Cber Nematodengallen bei Laubmoosen (Hedwigia 1904. 43, 343). Schiffner, V., 
Beobachtungen Uber Nematodengallen bei Laubmoosen (ibid. 1905. 44, 218). 
Neue Mitteilungen tlber Nematodengallen auf Laubmoosen (ibid. 1906. 45, 159). 
Dixon, H. N., Nematode galls on mosses (Joum. of Bot. 1905. 43, 251). 
HouARD, C, Sur les zooc^cidies des Muscinees (Rev. bret. bot. Rennes 1907. 
2, 61). In den zuletzt genannten Arbeiten weitere Hinweise auf die einschl9,gige 
Literatur. — Deformierte Archegonien, die zum Teil vielleicht auf Alchen- 
infektion zurilckzufUhren sind, haben Chalubinski und Hy beschrieben; vgl. Hy, 
Recherches sur Farchcgone et le d6veloppement du fruit des muscinees (Ann. 
Sc. nat., Bot. 1884. S6r. VI, 18, 105, 120ff.). 

*) Strasburger, E., Einige Bemerkungen Uber Lycopodiaceen (Bot. Zeitg. 
1873. 31, 81, 105). — [tber eine Psiloium-GsiWe s. Sachregister]. 
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Ad Equisetineen sind bisher nur ^renige und nnscheinbare 

Gallen gefunden worden'). 

Sehr viel mehr Gallen zeigen die Filicineen: ihre Gallen sind 

sowolil in Geetalt tind Strnktor als anch hinsichtlich der Bystematisclien 
ZngehOrigkeit der Erzenger weit mannig^ 
fal tiger ale die Cecidien der anderen 
Kryptogamengruppen. Die Zoocecidien 
der Famkrftuter werden dnrch GaJl- 
milben, Dipteren und Hymenopteren er- 
zengt; weiterhin treten Myco- und Phyco- 
cecidien auf ihnen auf. Wir finden unter 
ihnen organoide (Bildung von Adventiv- 
sprosBen) und histioide Gallen (Blatt- 
rollungen, Schwellungen n. dergl,). Be- 
sonders bevorzugt ist Pleridivm aquilitmm, 
fttr welchea Hocabd sieben Cecidien an- 
gibt. Als Beispiele fttr die Zoocecidien 
der Fame mOgen die durch &i<q>hyes 
pt^ridis Moll, hervorgerufenen Blattfiede- 
rungen (vgl. Fig. 30), die Blattrandrol- 
lungen, die Perrisia filicina Kteff. hervor- 
ruft, und die wie ein QbermlL&ig ver- 
grfifiertes, faleclies Indusium ausseben 
(vgl. Fig. 21), und die von Selandria tern- 
poralis Thoms. hervorgerufenen Fieder- 
Bchwellungen augeftlbrt sein*). 

Mycocecidien entstsben, wie Giesen- 
HAOEB gezeigt hat"), an verscbiedenen 
Famen nach Infektion durch Exoaacaceen 
(vgl. Fig. 12 u. 51). 

Als Phyco cecidien scblieQlich sind 
die Haare anzuBprechen , die bei Azolla 



') Schmidt, H., Nene Zoocecidien dernieder- 
BchleBiBchenEbeiie(Marcelliiil910. ft, 198): Inter- 
no dienstanchung an Equisetum limostim L, 

') MoLLiARD, Notes de pathologie vSgS- 

tale {Rev. g^n. de Bot. 1S98. 10, 87, 93). 

GiESENHAQEN, K., t]ber zwei Tiergallen an 

Famen (Ber, d. D. Bot, Gea. 1909. 27, 327). Vgl. weiterhin die bei Hodard 

genannten Arbeiten. 

') GiBSBSHAGBN , K., Cber Hesenbesen an tropischen Famen (Flora 1892. 
76, 130). Cber einige Pilzgallen an Famen (ibid. 1899. 86, 100). 
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in die von Anabaena Azollae Strasb. {A, variabilis EOtzinq^) erftillten 
Hdhlungen der Blfttter hineinwachsen. 

Die Prothallien der Pteridophyten werden von verschiedenen 
Parasiten heimgesncht'); GaUen sind aber auf ihnen bisher nicht ge- 
funden worden. 

6. Gf mnospermen. 

An den Gymnospermen sehen wir Arthropoden der ver- 
schiedensten Art, Gallmilben (z. B. Eriophyes pini Nal.), Dipteren (ver- 
schiedene jPicrwta-Arten), Lepidopteren (Evetria resinellaL,), Koleopteren 
(Brachanyx pineii Payk.) und namentlich Hemipteren als Gallenerzeuger 
wirken : weitaus die meisten Arten der formenreichen Gattong AdOges 
sind an Koniferen angepafit. An Gnetaceen sind bisher nor wenige 
Zoocecidien^ deren Erzeuger noch nicht genau bestimmt sind^^ ge- 
funden worden (Eptiedra sp,). 

Die Mycocecidien der Koniferen werden namentlich durch Uredi- 
neen hervorgerofen : das Aecidium elatinum de Baby {MelampsareUa caryo- 
phyllacearum Schr5t.) ruft die bekannten Hexenbesen; verschiedene 
Gymnosporangien an /unij^^rti^- Arten umfiUigliche Achsenschwellungen 
hervor; weiterhin sind verschiedene /^md^nnium-Arten^ Aecidium corus- 
cans Fr. (aof Abies excelsaj^ Caeama deformans (Berk, et Br.) Titbettf 
(an ThtJfjopsis dolabraia) als koniferenbewohnende Gallenerzeuger zu 
nennen. Dasyscypha WiUkommii Harug, ein Askomycet, ruft den Lftrchen- 
krebs hervor*). 

Von den Bakteriengallen der Koniferen war schon oben (p. 47) 
die Rede. 

Phycocecidien sind die koralloid verzweigten, nach oben streben- 
den Wurzeln der Cycadeen: wir finden in ihnen eine Nostocacee*) 
(vgl. Fig. 9). 



^) Strasburger, Cber Azolla, Jena 1873. 

•) Vgl. Frank, Krankh. der Pfl., 2. Aufl., 1896. 2, 90. 

*) Yerzeichnis und Literaturnachweise bei Houard, p. 56. 

*) Anf die Koniferengallen und die Bie behandelnde Literatur wird bei 
Bpftteren Gelegenheiten nocfa'Viederholt znruckznkommen sein. 

^) Rbinkb, J., Morpholog. Abhandl. Leipzig 1873. 12. Reinke, Zwei 
parasitische Algen (Botan. Zeitg. 1879. 37, 472). Schneider, A., Mutualistic 
symbioBis of algae and bacteria with Cycas revoiuta (Bot. Gaz. 1894. 19, 25). 
Life, Tuberlike rootlets of Cycas revoiuta (Bot. Gaz. 1901. 32, 265). Pahpaloni, 
II Nostoc punctiforme nei Buoi rapporti coi tubercoli radicali delle Cicadee 
(N. giom. bot. ital. 1901. N. S. 8, 626). HorejsI, J., Einiges uber die sy^n- 
biontiBche Alge in den Wurzeln von Cycas revoiuta (Bull, intemat. Acad. Sc. 
Bohdme 1910). Spratt, E. R., Some observations on the life history of Anabaena 
cycadeae (Ann. of Bot. 1911. 25, 369). 
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Die Gallen der Koniferen sind teils organoid (Hexenbesen ; 
Knospengallen an Taxus und Jun^penu erzeugt dnrch Enophyes psi- 
laspis, Oiigotrophus sabinae u. a.); teils histioid (^Ananas^- Gallen der 
Adelges-Arten vgl. Fig. 73, usw.). 



7. Angiospermen. 

Die Angiospermen sind nicht nur die Trflger der weitaus meisten 
Gallen, sondem auch durch die Mannigfaltigkeit ihrer Gallenprodukte 
ausgezeichnet ; das vorliegende Bach wird sich fast aosschliefilich mit 
den Gallen der angiospermen Pflanzen beschftftigen and von diesen 
wiederum die Dikotyledonen bevorzagen massen, da die Familien der 
letzteren sehr viel gallenreicher sind als die der Monokotyledonen. 

Wie sich die Cecidozo6en fiber die verschiedenen Familien der 
Mono- and Dikotyledonen verteilen, IftlSt sich zarzeit noch nicht liber- 
sehen, da wir nor fitr die in Earopa and Nordamerika heimischen 
Pflanzenfamilien tiber hinreichend grtindliche Kenntnisse verfilgen. Von 
den in Earopa reichlich vertretenen Pflanzenfamilien sind imzweifelhaft 
die Capaliferen (Fagaceae) mit Quercus, der gallenreichsten aller 
Gattangen, an erster Stelle za nennen; es folgen die Kompositen, 
Salicaceen, Rosaceen, Legaminosen, Craciferen, Labiaten a. a. ; erst in 
betrftchtlichem Abstande wtirden sich hinter ihnen die Gramineen als 
gallenreichste Familie der Monokotyledonen anschliefien. Betreffend 
die Verteilang der Mycocecidien (iber die verschiedenen Familien der 
Angiospermen sind bisher noch keine zaverlassigen Zusammenstellangen 
versacht worden; doch scheinen die gallenerzeugenden Pilze nicht in 
dem Malic wie die gallenerzeagenden Tiere an bestinMnte Pflanzen- 
familien sich angepafit za haben. 

HouARDS Gallenkatalog (1908) fUhrt nur die Zoocecidien Europas und der 
aufiereuropStischen MittelmeerlUnder auf; seine ZuBammenstellung gibt una also 
nur ein Bild von der Verteilung der Zoocecidien auf die im genannten Gebiet 
vertretenen Pflanzenfamilien; trotz dieser BeschrSlnkung sind die ZUhlungen, die 
sein Buch gestattet, von grofiem Interesse. 



A. Monocoiyledones. 



1. Potamogetonaceae . . 1 Galle 

2. Juncaginaceae .... 1 „ 

3. Alismaceae 2 Gallen 

4. Gramineae 193 „ 

5. Cyperaceae 43 „ 

6. Araceae 1 Galle 

7. Juncaceae 15 Gallen 



8. Liliaceae . . . 

9. Amaryllidaceae 

10. Dioscoreaceae . 

11. Musaceae. . . 

12. Commelinaceae . 

13. Orchideae. . . 



25 Gallen 
2 „ 

2 « 
5 „ 
1 GaUe 
18 Gallen 
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B. Dicotyledmes. 



1. Juglandaceae . 

2. Myricaceae . . 

3. Salicaceae . . 

4. Betulaceae . . 

5. Fagaceae (QnercuB) 

6. Ulmaceae. . . 

7. Moraceae. . . 

8. Urticaceae . . 

9. Loranthaceae . 

10. Santalaceae . . 

11. Aristolochiaceae 

12. Polygonaceae . 

13. Chenopodiaceae 

14. Amarantaceae . 

15. Nyctaginaceae . 

16. Portulaccaceae . 

17. Caryophyllaceae 

18. Nymphaeaceae . 

19. Magnoliaceae 

20. Ranunculaceae . 

21. Berberidaceae . 

22. Lauraceae . . 

23. Papaveraceae . 

24. Cruciferae . . 

25. Capparidaceae . 

26. Resedaceae . . 

27. Crasstdaceae 

28. Saxifragaceae . 

29. Cnnoniaceae 

30. Pittosporaceae . 

31. Hamamelidaceae 

32. Rosaceae. . . 

33. Leguminosae . 

34. Geraniaceae . . 

35. Oxalidaceae . . 

36. Linaceae . . . 

37. Zygophyllaceae 

38. Rutaceae . . . 

39. Polygalaceae 

40. Euphorbiaceae . 

41. Empetraceae 

42. Bnxaceae. . . 

43. Anacardiaceae . 

44. Aceraceae . . 

45. EUppocastanaceae 

46. Baleaminaceae . 

47. Rhamnaceae 

48. Vitaceae . . . 

49. Tiliaceae . . . 



7 Gallen 

3 n 

573 , 

110 , 

901 r, 

40 n 

15 „ 

12 „ 

1 Galle 

8 Gallen 

2 „ 
62 « 
74 , 

3 „ 

3 n 

1 GaUe 
107 Gallen 

2 „ 

1 GaUe 
94 Gallen 

8 „ 

14 „ 

256 , 

2 n 

2 „ 

29 , 

30 „ 

1 GaUe 

4 Gallen 
1 Galle 

500 Gallen 

481 „ 

34 „ 

3 „ 

9 n 

6 . 

6 „ 

8 n 

44 

1 Galle 

6 Gallen 

36 „ 

80 „ 

7 n 

4 . 

19 n 

45 , 

48 „ 



50. Malvaceae . 

51. Theaceae (Temstrdmia 



ceae) 



52. 

53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
77. 
78. 
79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84. 
85. 
86. 
87. 
88. 
89. 
90. 
91. 
92. 
93. 
94. 
95. 
96. 



Hypericaceae 
rae) . . . 
Tamaricaceae 
Cistaceae . . 
Violaceae 
Passifloraceae 
Caricaceae . 
Begoniaceae . 
Thymelaeaceae 
Elaeagnaceae 
Lythraceae . 
Punicaceae . 
Onagraceae . 
AraUaceae . 
Umbelliferae 
Cornaceae . 
Pirolaceae . 
Ericaceae . . 
Myrsinaceae . 
Primulaceae . 
Plumbaginaceae 
Styracaceae . 
Oleaceae . . 
Gentianaceae 
Apocynaceae 
Asclepiadaceae 
Convolvulaceae 
Polemoniaceae . 
Hydrophyllaceae 
Borraginaceae . 
Verbenaceae . 
Labiatae ... 
Solanaceae . . 
Scrophulariaceae 
Lentibulariaceae 
Bignoniaceae 
Globulariaceae 
Acanthaceae 
Plantaginaceae 
Rubiaceae . 
Caprifoliaceae 
Valerianaceae 
Dipsaceae . 
Cucurbitaceae 
Campanulaceae 
Compositae . 



(Guttife- 



21 GaUen 



GaUe 



GaUen 



28 
24 
33 
24 

4 

1 

1 

7 

6 . 
8 „ 

1 GaUe 
30 GaUen 

7 . 
181 , 

10 n 

1 GaUe 
60 GaUen 

1 GaUe 
16 GaUen 

4 n 

1 Galle 
53 GaUen 

15 « 

8 . 

11 
1 

1 . 

26 Gallen 

3 n 
217 „ 

25 „ 
139 « 

1 GaUe 

2 GaUen 

2 „ 

3 . 
23 „ 

162 

70 

47 

33 

10 

70 
664 



GaUe 



n 
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Folgende dikotyle Familien sind demnach die gallenreichBten : 
1. Fagaceae(mitQuercu8l) 901 GaUen ' 6. Crnciferae 256GaUeii 



2. Compositae 664 

3. Salicaceae 573 

4. Rosaceae 500 

5. Legaminosae .... 481 



7. Labiatae 217 

8. Umbelliferae . . . . 181 

9. Rubiaceae 162 

10. Scrophulariaceae . . . 139 



Die Kompositen, Salicaceen, Rosaceen, LegnminoBen ubw. sind hauptB&chlich 
dnrch die grofie Zahl der zn ihnen geh5rigen gallentragenden Arten bo gaDen- 
reich, w9.hrend bei den Fagaceen die Zahl der gallentragenden Spezies relativ 
gering ist, aber an diese wenigen Pflanzenarten eine erstaanlich grofie Zahl ver* 
schiedener Cecidozo^n (Cynipiden auf Querctu) angepafit ist. 

Nattlrlich wtirde sich bei Berucksichtigang der in Amerika, Anstralien and 
den tropisehen L&ndem der alien Welt auftretenden Gallen das Verhflltnis der 
dikotylen Familien zneinander wesentlich &ndem: die tTberlegenheit der Fagaceen 
wUrde noch mehr hervortreten , wenn auch die nordamerikanlBchen EichengaUen 
in daB V erzeichnis einbezogen werden kdnnten ; die Myrtaceen wtlrden als gallen- 
reiche Familie einzuschalten Bein, wenn die Gallen der zahlreichen Eucalyptus- 
Arten AuBtralienB mitgezllhlt wftren, n. dergl. m. 



Drittes KapiteL 

Morphologie der (fallen. 



AUes was die ftuflere Form der Gallen, ihre Morphologie, 
betriffi;, mag im vorliegenden Kapitel seine ErOrterung finden. 

Wir beginnen mit der Frage, an welchen Organen des Wirtes nnd 
in welcher Verteilnng an ihm die Gallen sich zeigen, und wollen dann 
die Formen der Gallen — der ausgebildeten wie der unfertigen — 
beschreiben. 

Da die Versuche zur Ellassifikation der Gallen im wesentliehen 
aof morphologischen Merkmalen beruhen, mag ein Schlufiabschnitt des 
Kapitels auf die Vorschlage verschiedener Autoren znr Einteilmig der 
Gallen in Kiirze eingehen. 



A. Stellungr der Gallen an der Wirtspflanze. 

Die Verteilnng der Gallen fiber die von den Gallenerzeugem 
infizierten Wirtspflanzen and deren Organe lufit Gesetzmftfiigkeiten der 
verschiedensten Art erkennen. Das Ejrankheitsbild , welches die von 
Gallenerzeugem infizierten Wirtspflanzen zeigen, wird sehr oft durch 
die charakteristische Verteilnng der Gallen fiber den Wirtsorganismus 
wesentlich bestimmt. 

Wir wollen im folgenden die Fragen beantworten : welche Organe 
des Gallenwirtes werden von bestinmiten Gallenerzeugem aufgesucht 
und infiziert? welche Teile der infizierbaren Organe werden von 
ihnen bevorzugt? und in welcher Dichtigkeit finden sich die Gallen 
auf ihnen vor? 

Die Frage, welche Organe nach Infektion durch gallenerzeugende 
Parasiten imstande sind, Gallen zu entwickeln, Isifit sich schnell 
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dahin erledigen, dafi an alien Organen der Pflanzen, von den Wurzel- 
spitzen bis zu den Sprofivegetationspunkten , auf alien vegetativen 
Teilen und alien Reproduktionsorganen Gallen entstehen k5nnen, wenn 
auch zuzugeben ist, dafi die oberirdischen Organe nicht nur mehr, 
sondem auch mannigfaltiger gestaltete Gallen tragen als die unter- 
irdischen. 

Die Wurzeln fallen in erster Linie nattirlich denjenigen gallen- 
erzeugenden Organismen zmn Opfer, welche ihr ganzes Leben im Erd- 
reich verbringen. Bekannte Beispiele ftlr Wurzelgallen liefem die 
Bakterienkn5llchen der Leguminosen, die koralloiden Wurzelschwel- 
lungen der Erlen usw., die in Figur 9 dargestellten Phycocecidien 
der Cycadeen (p. 50) und die Wurzelkr5pfe der Kohlpflanzen (Plas- 
modiqphora Brassicae, p. 46). An der Luzerne ruft UropMyctis Alfafae 
Wurzelgallen hervor. Ustilago Maydis kann dieselben Brandbeulen wie 
an den oberirdischen Organen von Zea Mays auch an den Wurzeln 
des Wirtes hervorrufen^). 

Als Cecidozoen, welche ihr ganzes Leben im Boden zubringen 
und auf Wurzeln angewiesen sind, kommen die Alchen — Heterodera 
radicicola und andere Arten auf den verschiedensten Wirtspflanzen — 
in Betracht. 

Viele Wurzelgallen werden von Tieren erzeugt, welche nur einen 
Teil ihres Lebenszyklus im Boden durchmachen. Das bekannteste 
Beispiel gibt die Reblaus ab, Phylloxera vastatrix, die wenigstens in 
manchen Weinbaugegenden sowohl an den Wurzeln, als auch an ober- 
irdischen Teilen der Nahrpflanze lebt und abwechselnd unterirdische 
und oberirdische Gallen erzeugt. 

Wurzelgallen erzeugen ferner zahlreiche Kafer (Ceuiorrhynchus 
pleurostigma namentlich auf Brassica, C. contractus auf verschiedenen 
Blruziferen, Gymnetron Alyssi an Berteroa incana, Apion frumentarrum an 
Rumex acetosella usw.), verschiedene Hymenopteren (z. B. Biorrhiza 
aptera an Quercus) u. a. Die Blutlaus des Apfelbaums (Myzoxylus 
laniger) infiziert im allgemeinen die Achsen, kann aber auch an 
Wurzeln Gallen hervorrufen. 

Dafi auch Lu ft wurzeln GaUen tragen k5nnen, zeigen Beobach- 
tungen an Orchideen*). Gallen an Lufti^Tirzeln von /7«^^- Arten, die 



*) Vgl. z. B. Chifflot , Sur la presence de V Ustilago Maydis (D. C) Corda 
Bur les racines adventiveB du Zea Mays Z. etc. (C R. Acad. Sc. Paris 1907. 
144, 764). 

■) Westwood, J. 0., Galls on the roots of orchids (Gardener's Chronicle 
1885. N. 8. 24, 84). Molliard, M., La galle du Cecidomyia Caitleyae n. sp. 
(Marcellia 1902. 1, 165). 
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von Chalcididen hervorgerufen werden, sind von Docters van Leeuwen- 
RuNVAAif beschrieben worden^). 

Gallen an unterirdischen Sprofiteilen finden sich z. B. bei 
Solanum tuberosum nach Infektion durch Chrysophlyctis endobiotica (vgl. 
Fig. 10), bei Chrys(mt?iemtim- Arten nach Infektion durch Rhqpalomyia 
hypogaea, die iibrigens auch die oberirdischen Sprofiabschnitte infiziert. 
Eine nicht nllher erforschte Cecidomyide erzeugt nach LOw^ an Silene 
inflata nnterirdische Knospengallen. Auch einer von Malpighi bereits 
gefundenen unterirdischen Knospengalle auf Euphorbia q/parissias, die 
spater (1893) von Ejeffer wiedergefunden worden ist, wftre hier zu 
gedenken»). 

Bei den Gallen der Bltiten handelt es sich in der Mehrzahl der 
Falle um mehr oder minder weit gehende organoide Anomalien, um 
Vergrdnungen, Fiillungen, Prolifikationen usw. Ebenso oft wie einzelne 
Bltiten werden ganze Infloreszenzen von den Veranderungen betrofFen. 
Daneben spielen Gewebeveranderungen, knorpelige Verdickungen der 
Staubfllden, VergrSfierungen der Fruchtknoten u. dergl. eine groCe Rolle. 

Bltltengallen sind liber die Phanerogamen ziemlich gleichmafiig 
verteilt; auffallend ist, dafi bei den Gymnospermen die Bltltengallen 
recht selten sind (Eriophyes pini var. floricola bxjS Abies pectinaia; aufier- 
dem an Gymnospermen noch ganz wenige Fruchtgallen) *). 

Entweder die Bltite wird in alien ihren Teilen mehr oder minder 
stark vom Gallenerzeuger verandert, oder die Gallenbildung beschrankt 
sich auf bestimmte Teile : Milben verandem meist alle Teile der Bltite 
gleich stark ; Perrisia phyteumaiis, Copium Teucrii u. a. deformieren die 
Kronen ihrer Wirtspflanzen (Phyteuma, Teucrium) und lassen die Kelche 
unverandert. Verhaltnismafiig selten sind an den Organen der Bltiten 
Gallen, die wie selbstandige Gebilde als ^Anhangsel" ihrem Mutter- 
organ aufsitzen (viele Cynipidengallen an d Infloreszenzen von Quercus). 

Pilze und Cecidozo6n, die im allgemeinen an vegetativen Organen 
des Wirtes auftreten, konnen ausnahmsweise auch an den Bltiten ihre 
Gallen erzeugen. Synchytrium pilificum fand Thomas^) nicht nur an den 



*) Docters v. Lbeuwen-Rijnvaan, J. u. W., Kleinere cecidologische No- 
tizen : Cber die Anatomie der Luftwurzeln von Ficus pilosa Reinw. und F. niiida L, 
var. retusa King, und der von Chalcididen auf denselben gebildeten Gallen (Ber. 
d. D. Bot. Ges. 1910. 28, 169). 

^ LOW, Fr., Beitrftge zur Naturgeschichte der gallenerzeugenden Cecido- 
myiden (Verhandl. zool.-bot. Ges., Wien 1885. 35, 483. 507). 

') Vgl. MObius a. a. 0. 90 (vgl. oben p. 11, Anm. 1). Dort Hinweis auf 
KiEFFER (Entomol. Nachr. 1893. 19, 23). 

*) R1TZBMA-B08, Tierische Schddlinge und Niitzllnge. 

*) Thomas, Fr., Synchytrium pilificum n. sp. (Ber. d. D. Bot. Ges. 1883. 
1, 494). 
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Blattem^ sondem gelegentlich auch an den Kronen des Wirtes (Potentilla 
tormentUlaJ; nach Low^) kOnnen die Beatelgallen ^ welche Eriophyes 
fragariae auf den BIftttem von Fragaria erzeugt, in seltenen Ausnahme- 
fitUen auch an den Bimnenkronen erscheinen. Pedicispis aceris verirrt 
sich manchmal von den BIflttem des Ahoms in die Blflten und erzengt 
am Gynaeceom dieselben Qallen wie sonst an den-BI&ttem^). 

Auf den Frilchten vieler Papilionaceen und Klruziferen sind 
Gallen hftufig. OHgotrophus betulae erzeugt Gallen an den Frilchten 
der Birke, Cdlirrhytis gla/idium bef&llt die Eicheln, Cynips calicis, 
C. caput Medusae und zahlreiche andere Cynipiden rufen Gallen auf 
der Cupula der Eicheln hervor. Saftige Friichte tragen, wie es scheint, 
nur ausnahmsweise Gallen. Auf Brombeeren findet sich bisweilen das 
von Eriophyes gibbosus erzeugte Erineum^\ auf jungen Birnen erscheinen 
manchmal Pocken (Eriophyes piri) u. dergl. mehr. Fruchtgallen ent- 
stehen nach Lagerheim nach Infektion durch Milben an Opuntia 
cylindrical 

Gar nicht selten kommt man bei der Frage nach dem gallen- 
tragenden Organ in gewisse Schwierigkeiten insofem, als zuweilen 
ganze Organgruppen^ d. h. Sprofiabschnitte von ansehnlichem 
Umfange, — Achsenteile, Blfttter^ unter Umst&nden auch die Bltlten 
— von den Parasiten verunstaltet werden (z. B. Exobasidium Vac- 
cina auf Vaccinium Vitis Idaea, die Hexenbesen u. a.), oder voUends 
ganze Pflanzen — wenigstens in ihren oberirdischen Teilen — sich 
abnorm gestaltet zeigen: Pilze wie Cecidozo6n sind imstande, ganze 
Pflanzen gleichsam zu Gallen werden zu lassen (vgl. oben p. 4), so 
dafi normalC; gallentragende Anteile an der Wirtspflanze gar nicht 
mehr erkennbar sind : Beispiele liefern uns die von Uromyces scuteUatus 
oder U. pisi verunstalteten Euphorbien (E, cyparissias , E. Gerardiana, 
vgl. Fig. 22) ; auch die nach Infektion durch Tylenchus devastatrix an 
der Stockkrankheit leidenden Exemplare des Roggens, des Hafers und 
namentlich des Klees sind hierher zu rechnen. Eriophyes laMcinctus 
(auf Lysimachia vulgaris), Brachycolus stellariae, eine Aphide {a,\}£ Holcus 
mollis) u. V. a. kcJnnen die ganze Wirtspflanze deformieren. 

Alle diese Falle sind gleichzeitig Beispiele fiir den denkbar 



*) LOw, Fr., Beschreibung von neuen Milbengallen, nebst Mitteilungen tiber 
einige Bchon bekannte (Verbandl. zooL-bot. Ges. 1879. .29, 715). 

*) Keller, C, ForstzoologiBche Mitteilungen (Schweiz. Ztschr. f. Forst- 
wesen 1899). 

•) L6w, Fr., tJber neue und schon bekannte Phytoptocecidien (Verbandl. 
zool.-bot. Ges., Wien 1885. 35, 451, 458). 

*) Laqerheim, G. v., Einige neue Acarocecidien und Acarodomatien (Ber. d. 
D. Bot. Ges. 1892. 10, 611). 
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ki^ftigsten Einflufi gallenerzeu^ender Para^iten auf den Habitus der 
infizierten Pflaoze. 

Aiif die Stellung der Gallen am K&rper der WirtBpBanze hat 
Thouas eine Kinteilung der Gallen begrtindet, die Rlr viele Zwecke 
sich als sehr brauchbar bewahrt hat: Teomas*) «nterscheidet zwischea 
Akrocecidien and Plearocecidien: bei den ersteren scbliefit die 



Galle das Wacbstum eines SproBses ab, indem der Vegetationspunkt 
uad seine Nachbarechaft unter dem Einflnfl der Parasiten zur Galle 
deformiert wird, oder die in der Nahe des Urmeristems liegenden 
Gewebemassen zur Gallenbildung angeregt werden, der Vegetations- 
punkt selbst aber unter dem Einflufi dieser abnormen Prozesse seine 
eigene Wachstumstfttigkeit einstellt und vielleicht sogar zugnmde geht*); 



') Vgl. namentlich Thomas, Fr., Beitrflge zur Kenntnie der Hilbengallen und 
der Gallmilben: die Stellung der Blattgallen an den Bolzgew^cbBen und die 
LebeuBweiBe vod Phyioptus (Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1813. 42, 513). 

•) Vgl. LoEW, Fr., Bcitrige zur Kenntnis der Hilbengallen (Phytoptocecidien). 
(Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1878. 28, 127). 
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alle anderen Gallen sind Pleurocecidien. Die Einteilang ist von dem 
genannten Autor znnAchst fiir Milbengallen vorgeschlagen worden ; die 
Termini sind aber anch bei Beschreibung anderer Gallen anwendbar 
und von Thomas auch bereits fiir sie verwendet worden. Wir werden 
uns ktinftighin der Ausdrileke wiederholt bedienen. — 

Nicht alle Achsen, nicht alle Blotter sind fiir diejenigen Parasiten^ 
welche auf ihnen ihre Gallen erzeugen, ohne weiteres gleichwertig. 
Hieriiber belehrt uns am besten die Bevorzngung, welche viele Gallen- 
tiere den Wasserlohden oder Wurzelsch5fllingen angedeihen lassen, die 
sich durch besonders tippiges Wachstmn, durch grolle, saftreiche 
Blfttter n. a. anszeichnen. Contarinia tiliamm erzeugt ihre Gallen an 
manchen Standorten fast ausschliefilich an Wurzelschossen der Linde; 
an demselben Gallenwirt Wit manchmal auf, dafi Perrisia tiliamvolvens 
sich mit Vorliebe auf Zweigen aus altem Holz ansiedelt. Andriais 
Sieboldi bevorzugt ebenfalls die WurzelschOlllinge der Eichen. Auch 
Aphiden verschiedener Art konnen Blattkrauselungen und Internodien- 
stauchungen vorzugsweise an den Wasserschossen der Wirtspflanzen 
hervorrufen {Aphis cerasi an Prunus spinosa, A. persicae an Pr. persica 
nach Grevillius-Niessen). 

Exoascus pruni, welcher im allgemeinen die Friichte des Pflaumen- 
baumes zu ^Narrentaschen" deformiert, kann nach Rathay auch an 
vegetativen Sprossen Deformationen hervorrufen; Gallen der zweiten 
Art treten an Wasserschossen der Pflaume auf ^). 

In vielen dieser und ahnlicher FflUe wird der Ernahrungszustand 
der verschiedenartigen Triebe eines und desselben Individuums die 
entscheidende Rolle spielen, in anderen dtirfte sich die Bevorzugung 
der Wurzeltriebe aus ihrer niedrigen Lage und ihrer leichten Zugftng- 
lichkeit fiir schwerftQlige Cecidozoen erklftren. — 

Die Lokalisation der Gallen beschrftnkt sich keineswegs darauf, 
dafi iiir die Bildung vieler Gallen nur bestimmte Organe der Wirts- 
pflanze tauglich sind; vielmehr lafit sich leicht feststellen, dafi viele 
Cecidozoen bestimmte Teile des Wirtsorganes bevorzugen oder 
gar auf sie angewiesen bleiben, so dafi man geradezu von Prft- 
dilektionsstellen der Gallenbildung sprechen kann. Eriophyes 
diversipunctatus ist auf die am Grund der Blattspreiten von Populus 
tremula auftretenden Driisen angewiesen. Die in Figur 23 a dar- 
gestellten Blattpocken des Bimbaumes sind fast durchaus auf die 
inneren Teile des Blattcs beschrankt. Wahrend in jenem Falle die 



*) Rathay, E., Uber die von Exoasctis-Arten hervorgerufenen Degenerationen 
der Laiibtriebe einiger Amygdaleen (Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. 
Kl. 1S78. 77, Abt. I, 67). 
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qaalitative Verschiedenheit der Blatteile die Beschrtokung des Cecido- 
zoons erkl&rt, ist in dem zweiten — wie Thomas gezeigt hat^) — die 
Lokalisation der Gallen auf die Plastik des noch nicht entfalteten 
Wirtsorganes zur Zeit der Infektion znriickzufBLhren : die Milben k5nnen 
nur diejenigen Teile des Birnbaumblattes infizieren, welche ihnen zu- 
g&nglich sind; and das sind die der Mittelrippe benachbarten Teile 
der Spreite. Viele Cecidozoen erzeugen ihre Gallen nur an den Blatt- 
rftndem oder zeigen sich auf bestimmte Teile des Blattrandes beschr&nkt, 
z. B. Eriophyes ganiotharax, der das Erineum clandestinum auf Crataegus 
erzeugt (vgl. Fig. 23 c); viele andere werden bei der Wahl eines An- 
siedelungsplatzes durch die Nerven der Spreite bestimmt; manche bevor- 
zugen die stflrkeren Nerven, andere meiden sie; Eriophyes nerviseguus 
ruft an Buchen das die Nerven begleitende „ Erineum nervisequvm*^ 






a 



Figur 28. Pr&dilektionBstellen der Gallenbildung; Milbengallen: a, EriophyM piri auf 
I^ru» (nPocken*); b, E, Nalepai auf Alnus] c, E. goniothorax auf Oraiatgua. 



hervor, E. brevitarsus erzeugt auf Alnus-Bl&ttem sein Erineum zwischen 
den st&rkeren Nerven der Blatter; E. NaJepai besiedelt ausschliefilich 
die Winkel zwischen den Haupt- und Nebennerven der Erlenblatter 
(vgl. Fig. 23 b); fthnliche Lokalisationen sind an der Basis der erineum- 
tragenden Ahomblatter oft erkennbar. Oligotrophus anmilipes legt seine 
Gallen stets so an, dafi einer der starkeren Nerven der Blattspreite als 
Tangente zu der runden Qewebescheibe des jugendlichen Gallengebildes 
verlauft (vgl. Fig. 24). 

Schliefilich ware noch zu erwahnen, dafi der aufiere Eindruck, 
der von den Gallen ausgeht, sehr wesentlich auch durch die Dichtig- 
keit ihrer Verteilung auf dem infizierten Organ mitbestimmt wird. 
Man vergleiche die Fiille von gleichartigen Gallen, mit welchen 
z. B. die Cynipiden Neuroterus lenticularis oder N. numismalis die be- 



*) Thomas 1873 a. a. 0., 35. 

KQster, Gallenkunde. 
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fallenen EichenblAtter (iberziehen, mit dem soIitSren Anftreten der von 
Dryephanla folii oder Dr. longiventris erzengten Gallen, die Gruppen, 
in welchen sich die Gallen der Rhodiles rosae aof Rosenblftttem oft 
vereinigt fiDdcn, die Rciheu, ia welchen die Gallen der Pontania proximo 
oft st«hen, mit der meist zerBtrcuten Lage der Gallen von Mikiola fagi, 
Pontania vesicator und sehr vielen anderen. 

Eriophyei macrorrhynehut kann eeine Gallen — die von Brehi treffend alB 
Cephaloneon myriadeum bezeichneten Gebilde — bo maasenhaft auf den BUttern 
voQ Acer campestre entstehen laseen, daS 
ilberhaupt keine normale BlattflSctie mehr 
sichtbar iat; Blatter mit un^fahr 1000 
Gallen zu finden, ist nicbt Bchwer. 

D»B Resultat einiger Z&hlnngen hat 
CoMNOLD fQr verBchiedene eichenbewoh- 
nende Cynipideugallen mitgeteilt. Gallen 
von Neuroterut numitmali* wurden bis 
zn ess auf einem Blatte, Gallen von 
JV. fumipamis biB zn 489, von JV. leiUi- 
cularis bis zn 266 gefunden, von Trigo- 
naspis renum 51 ubw.>). 

Von den einheimiachen Hilbengallen 
diirftcn nSchat dem Cephaloneon myria- 
deum die Produkte dea Eriophyei VHntmi 
auf VU»intum Lantana (ich zfthlte wieder- 
bolt Uber 100 StUck pro Blatt) nnd dcB 
Eriophyei piri {a. o. Fig. 23 a) durcb be- 
Bondere Dichtigkeit eich auszcichnen. Die 
Gallen dieser Milben erecheinen fast im- 
*■ mer in dichter Gnippierung auf den Wirts- 
organen, wahrend z. B. die Ceratoneon- 
Gallen des Eriophyei liliae ebenso oft in 
epitrlicher Anzahl wie in dichten Scbaren 
auf den LindenblSttem sich entwickeln. 
Die Gallen des Oligotrophui buria- 
riui (auf Giechoma kederacea) fand ich 
V^', 't',,/"""'»,";"'"*,',"" J*" b'» ="1 " Stuck auf einem Blatt, Gal- 
(repiu. am.^.j« «ul >b*M. '*■" ^"" '^W»''WM proxttna niirht selten 

bis zu 18 usw. new. 

Vicle Gallen bleiben aucb bei dichtgedrftngter Gnippierung in 
ihrer Individualitat erhaiten, wtthrend fUr andere es geradeza charak- 
teristisch ist, daft sie zu umftlngliehen Gewebeinassivs miteinander ver- 
schmelzen. Die Gallen von Mikiola fagi vereinigen sieh nur auBnahms- 
weise miteinander zu zweispitzigen Gebilden. Die Gallen der Rlwpaiomyia 
liataceticola bilden an den Knoten der Wirtspflanzen nicbt selten er- 
staunlieh gToCe Konglomerate. A\i£ Cornmsan^itiea triStmsmaxna&aehen 

'} Ojsnoi.d, Britisli oak galls 1906. 22, 23. 
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von Oligotrophus corni aufgesuchten Standorten hflufiger GaUenmassivs als 
einzelne Gallen an. So wie die Bltiten mancher Phanerogamenfamilien 
sich zu dichten Bldtenstftnden zusammendr£lngen^ die habituell einzelnen 
Bltiten anderer Pflanzen fthneln, so gibt es auch Gallen, die immer oder 
meist zu Gallenstttnden vereinigt vorkommen, dem Beobachter aber 
leicht als eine Galle erscheinen: das gilt z. B. flir die Gallenblischel 
des Rhodiies rosae auf RosenblSlttem und die bullchenartigen GallenstMnde 
des Chilaspis Loewi auf den 6 Bltiten von Quercus Cerris oder des An- 
dricus ramuli auf denselben Organen von Qu. pedunculata. 

Die Merkmale, die sich aus der Dichtigkeit der Gallen ergeben, 
sind ftir die meisten Cecidozo^n durchaus charakteristisch ; Arten, die 
sich im System sehr nahe stehen, k5nnen sich hinsichtlich der Ver- 
teilung ihrer Gallen tiber das Wirtsorgan verschieden verhalten : Tetra- 
neura Vlmi erzeugt ihre Gallen auf den Blattem von Ulmt4s campestris 
meist in grofier Zahl. T. compressa laflt auf den Blattern von U. effusa 
ihre Gallen einzeln oder in kleinen Gruppen (2 — 3) entstehen; T. pal- 
lida ruft an U. campestris am Grund des Blattes einzeln stehende Gallen 
hervor. — 

Vergleicht man die Blotter eines von Cecidozo6n infizierten 
Jahrestriebes einer Wirtspflanze miteinander, so zeigt sich, dafi 
nicht auf alien von ihnen die Zahl der entstandenen Gallen gleich 
grofi ist. Die Unterschiede sind aber nicht immer Produkte des Zu- 
falls, sondem lassen in nicht wenigen Fallen Gesetzmfi-lligkeiten er- 
kennen. 

Von der Blasengalle, welche Oligotrophus Soltnsii auf den Blattern 
von Viburnum Lantana erzeugt, wird angegeben^), dafi immer die zu 
einem Blattpaar vereinigten Blatter eines Nodus besonders reichliche 
Gallen tragen, wahrend die Blatter der h5her und tiefer liegenden 
Nodi leer oder doch fast leer ausgehen. Ich habe eine solche 
Lokalisation der Gallen auf Viburnum Lantana wiederholt beobachten 
konnen. 

Sprosse, auf welchen sich Gallmilben angesiedelt haben, zeigen 
die Gallen auf den verschiedenen Blattern in ungleicher Reichlichkeit. 
Das Cephaioneon hypocrateriforme auf Prunus domestica nimmt nach 
TnojiAS*) von unten nach oben an Haufigkeit zu, wahrend bei der 



^) Diese Beobachtung geht auf Bremi zuriick (Beitrage zu einer Mono- 
graphie der GallmUcken, Cecidomyia Meigen, Neue Denkschr. allg. schweiz. Ges. 
f. d. ges. Naturw. Neuenb. 1847. 9, 19). 

■) Thomas, Fr., Beitrage zur Kenntnis der Milbengallen und der Gallmilben: 
die Stellung der Blattgallen an den Holzgewachsen und die Lebensweise von 
Phytopten (Ztscbr. f. ges. Naturwiss. 1873. 42, 513). 

6* 
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Birke die Gallen des Eriophyes hetvlae auf den untersten Blattem in grOflter 
Dichtigkeit erscheinen^). E. laevis fand RGbsaahen bei seinem mssi- 
Bchen Material^ immer nur an den unteren oder mittleren BlUttem 
der AlnuS'TiweigQ^ die oberen Blatter waren frei von Gallen; die 
Galle des E. Nalepai fand sich mngekehrt an den oberen Bl&ttem und 
fehlte an den unteren. 

Thomas verdanken wir weiterhin vergleichende Untersuchungen 
tiber die Gallendichtigkeit bei Kurz- und Langtrieben. Die eben 
genannte Blattgalle der Birke bevorzugt augenscheinlich die BlS.tter 
der Kurztriebe und findet sich nur selten an den der Langtriebe. 

Auch einige Mitteilungen tlber die Verteilung von Pilzgallen tlber 
die Organe der Wirtspflanze hat Thomas zusammengestellt^). 



B. Form der Gallen. 

Ein fundamentaler Unterschied in der ftufieren Morphologie der 
Gallen notigt uns, von vomherein zwischen zwei Hauptgruppen der 
Gallen zu unterscheiden : bei der einen handelt es sich um Anomalien 
in der Organbildung, bei der anderen um Anomalien in der Ge- 
webebildung. In jenem Falle soil von organoiden Gallen ge- 
sprochen werden, in diesem von histioiden*). Die organoiden Gallen 
bestehen aus mehr oder minder deutlich erkennbaren Organen, und 
sind kormophytisch gebaut; die histioiden stellen Gewebeschwellungen 
dar, welche auch bei ansehnlicher Grofie imd kompliziertem Bau keine 
Gliederung in einzelne Organe erkennen lassen und daher mit kleinen 
Thallomen verglichen werden dtirfen. 

Die Schwierigkeiten, die einer konsequenten Einteilung aller GaUen 
in organoide und histioide im Wege stehen , sollen nicht verkannt 
werden ; gleichwohl wird es sich als praktisch erweisen, im folgenden 
die genannten Formunterschiede unserer Darlegung zugrunde zu legen. 



^) Vgl. auch Baroni, E., Sulle gemme di Corylus tubulosa Willd. deformate 
da un acaro (Boll. boc. bot. ital. 1895. 177; Berorzugung der unteren Knospen 
durch Eriophyes coryli gallarum Ta»g.-Tozz.). 

*) Rubsaahen, tTber russische Zoocecidien und deren Erzeuger (BuU. soc. 
imp. naturalistes Moscou 1896. 9 [nouv. B6r.], 396, 402). 

') Thomas, Fr., tJber einige ExobaBidien und Exoasceen (ForstL-naturwiBS. 
Ztflchr. 1897. 6, 305, 312). 

*) Vgl. KusTER, E., Cber organoide Gallen (Biolog. Zentralbl. 1910. 80, 116). 
Auch in der Lehre von den GeBchwtilsten dcB meuBchlichen KOrperB unterBcheidet 
man zwiBchen organoiden und histioiden Form en. 
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I. Organolde Gallen. 

Organoide Galleii k5nnen auf sehr verschiedenem Wege zustande 
kommen, vor allem dadurch, dafi irgendwelche Organe abnorme Form 
annehmen. Organoide Gallen kommen zwar durch abnorme Organ- 
bildung, histioide dnrch abnorme Gewebebildung zustande ; daraus darf 
aber nicht gefolgert werden, dafi die organoiden Gallen durchweg 
ans normalen Geweben bestiinden. Sehr hftofig triffit dieses zwar zu, 
in vielen anderen Fallen nicht, so dafi wir gar nicht selten gleichzeitig 
mit der Form eines Organs auch seine Struktur abnorm werden sehen. 

Als organoid woUen wir femer die Gallen bezeichnen, die durch 
abnorme Lange der Internodien oder abnorme Divergenz in 
der Blattstellung gekennzeichnet werden. 

Drittens gehOren hierher alle Verzweigungsanomalien und 
schliefilich die grofie Schar derjenigen Gallen, bei welchen Neu- 
bildung irgendwelcher Organe vorliegt. 

Wir wollen im folgenden far die vier Gruppen, die sich demnach 
ergeben, eine Reihe weit verbreiteter morphologisch interessanter 
Gallen als Beispiele nennen, ohne uns die Schwierigkeiten zu ver- 
hehlen, die auch hier einer konsequenten Klassifikation der Gallen 
im Wege stehen. Bei vielen Gallen verbindet sich Anomalie der 
Organform mit Anomalie in Blattstellung oder Verzweigung, und bei 
einer und derselben Galle finden wir oft genug Neubildung von Organen 
mit organoider Umformimg der bereits vorhandenen kombiniert. Wir 
werden in solchen Fallen unbedenklich dieselbe Galle an mehr als einer 
Stelle unserer Ausfiihrungen schildem und wollen tiberhaupt weniger 
eine Gruppierung der Gallen als eine Ubersicht tlber die verschiedenen 
Gestaltungsprozesse , welche bei der Entstehung organoider Gallen 
beteiligt sind, zu geben versuchen. 

Von den Ubergangsformen zwischen organoiden und histioiden 
Gallen, welche die Grenzen zwischen den beiden Hauptgruppen ver- 
wischen, wird in einem Schlufiabschnitt noch besonders die Rede sein. — 

Organoide Gallen treten an alien gallentragenden Hauptgruppen 
der Phanerogamen auf; sie fehlen auch den Kryptogamen nicht: die 
Gallen der Laubmoose (p. 68) sind samt und sonders zu den orga- 
noiden Gallen zu rechnen. 

Als Erzeuger organoider Gallen kommen neben den Pilzen (Ure- 
dineen, Ustilagineen, Exoascaceen) namentlich die Milben und Aphiden 
in Betracht, in geringerem Mafie die Dipteren, Hymenopteren u. a. 

Sehr viele, wohl die meisten organoiden Gallen sind dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die durch denselben Parasiten an gleichen Organen 
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der nStmlichen Wirtspflanze erzeugten Gallenindividuen in der Form 
einander keineswegs voUig gleichen. Der Umfang, den ein znr Galle ge- 
wordenes Gebilde annehmen kann, schwankt innerhalb weiter Grenzen, 
und auch die qualitative Ausbildung der Galle und ihrer einzelnen 
Teile kann ganz verschieden ausfallen. Vergrtinungen, Bltttenftdlungen 
und Bltltenprolifikationen, von welchen spelter die Rede 8ein wird, k5nnen 
in verschieden hohem Grade die infizierten Bltlten und BlUtenstflnde 
deformieren und sich in der mannigfaltigsten Weise miteinander kom- 
binieren*). Kein Hexenbesen gleicht vOUig dem anderen, und von 
sehr vielen Triebspitzengallen lufit sich sagen, dafi sie sich zwar im 
Habitus gleichen, wenn sie von demselben Wirte stammen und von 
demselben Gallenerzeuger verursacht worden sind; aber die Einzel- 
heiten in der Form wie die Zahl der Glieder, die an ihrem Aufbau 
sich beteiligen, u. a. m. variieren von einem Gallenindividuum zum 
anderen oft recht erheblich. 

Werden von einem Parasiten an verschiedenen Organen des nftm- 
lichen Wirtes organoide Gallen erzeugt, so pflegen diese aufierordent- 
lich Starke Unterschiede zu zeigen. 

Um das Gesagte zu illustrieren, werde ich bei' der nachfolgenden 
Schilderung organoider Gallen wiederholt auf die verschiedenartigen 
Produkte der nlUulichen Gallenerzeuger zuriickkommen und verweise 
schon jetzt auf das iiber die Wirrzopfe der Weiden (Fig. 25, 
27, 53) und die Produkte des Eriophyes fraxini (Fig. 29 a, 50, 58) 
Gesagte. 

Was die Ursachen der Gestaltungsmannigfaltigkeit betriffi, so Iftflt 
sich mit Gewifiheit annehmen, dafi das Alter, in welchem die Organe 
der Wirtspflanze der Infektion unterliegen, femer der Emfthrungszustand 
des Wirtes und seiner einzelnen Teile grofien Einflufi auf die Ge- 
staltung der Galle haben*). Mit nicht geringerer Wahrscheinlichkeit 
ist aufierdem anzunehmen, dafi auch Modus und Intensitftt der Infektion 
entscheidende Bedeutung haben (vgl. auch das in Kap. IV Gesagte). 



^) VuiLLEMiN (La castration femelle et I'androg^nie parasitaire du Lanicera 
periclymenum. Bull. mens. boc. sc. Nancy 1905) hat ausfilhrlich tiber die Ver- 
Bchiedenheiten berichtet, welche die von Siphocoryne xylostei infizierten BlUten 
zeig^en. Seine Abbildungen zeigen anschaulich, dafi es sich dabei nicht um 
minutiOse Form- und GrOfienvariationen , sondern um sehr BinnfSlllige organoide 
Unterschiede handelt. 

■) Der erste, welcher die Beziehungen zwischen Gallenform und Alter des 
MutterorgauB zur Zeit der Infektion klar erkannt hat, scheint Frauenfeld ge- 
wesen zu sein (Beitrag zur InsektengeBchichte. Verhandl, zool.-bot. Ges. Wien 
1855. 5, 13). Exakte Untersuchungen hat Peyritsch angestellt (Cber die Chlo- 
ranthien ciniger Ardbis-Axiew. Jahrb. f. wiss. Bot. 1882. 13, 1). 
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Die G r 8 fl e der orgaDoiden Gallen schwankt icnerhalb sehr 
weiter Grenzen. Die kleinsten sind mit imbeyrafTnetein Augc ge- 
rade noch wabmehmbar; manche Hexen- 
beaen kOnnen mehrere Meter lang werden. 



a) Fottnanomalten. 

Nicht alle Organe sind, was ihre Form 
betrifft, in gleichem Mafie waodelbar und 

plsBtisch. Mit den organoiden Formver- ' 

Undenmgen , welche die Acbsen der von ' 
Gallenerzeugem heimgesuchten Pflanzen 
zeigen, braueben wir uns nicht lange auf- 
zubalten : nur VerbftnderungB- und Zwangs- 
drebnngserscbeinungen (Fasciation und Tor- 
sion) kommen tilr nns in Betracbt, und 
ancb diese spielen bei der Gallenbildung 
eine recht bescbeidene Bolle. 

Verbandenmgen treten z. B. an man- 
chen Hexenbesen (s. u. p. 114) und an den 
Wirrzopfen der Wcide — die bekanntlich 
auch imabbftngig von parasitSrer Infektion 
zum VerbiUidem neigt — nicht aelten aof ; 
icb babe Zweige, die Aphis amenticola be- 
siedelt hatte, beobacbtet, deren Seiten- 
sprosse e&mtlich stark vcrbllndert waren 
(vgl. Fig. 25). 

Verbanderungen sind femer bei den 
Elunkem der Esche (Infektion durch 3io- 
phyes fraxini) za beobachten, bei Centran- 
tkus (Infektion durch Trioza Centranthi), 
bei Chondrilla juncea (Ertophyes Chon- 
driUae) u. a. m. p,^„^ ^^ F..ci»ti-n. Apku 

Schwache Torsionen finden aich unter amenii<via uk s«iit aiba. ssmt- 
anderem wieder bei dcra eben genannten McheHeiiemweigeitndverbiUideri. 
Centranthus; die Blattstielverdickung, welcbe 

— mit starker recbts- oder linkslSLufiger Zwangsdrehung verbunden 

— bei Pcpulus pijramidalU nach Besicdelung durcb Pemphigus spiro- 
thece eintritt (vgl. Fig. 72), bleibt bcsser den bistioiden Gallen zu- 
gerechnet. 

Die seltsame Spiralfederform , in welche Tarsonemus spirifex die 



88 Drittes Eapitel. 

jnngen, rispentragendeD Halme von Avena saliva bringt'), ist offenbar 
nur eine Zwangaforra, welche innerhalb des ecgen, von den Blatt- 
scbeiden umschlossenen Ranmes den Acbeen anfgenfitigt wird. 

Eretainriich groB ist die Wandelbarkeit der Blatter, der wir eine 
ausfilhrliche Scbilderung Tridmen mfissen. 

Ala einfacbsteB unter den hierher gehOrigen Gebilden nennen wir 
die von Endi^hyllum setnpervim hervorgemfenen Verfindenmgen an 
Sempervivum-'B\&tXiiTn: durch den genannten Kostpilz werden die Sa^ter- 
i/itnwt-Rosetten in ihrem Habitue ganz und gar verandert, indem die 
inlizierten Blfttter stark in die Lilnge wachscn nnd weit fiber den ge- 
sonden Anteil der Rosette hervorragen (vgl. Fig. 26). Aufier der GrfiOe 
des Blattea wird bier aucb seine 
Form verftndert; denn LSnge und 
Breite der BlStter stehen an in- 
iizierteu Sprossen in einem an- 
deren Verhaltnis ala bei gcsunden. 

Eine Fundgrube von ver- 
schiedenartigen Blattformen sind 



n tDflilertea Enniplir (nuh Eerner), 

die Weidentriebe , die sich nacb Infektion irgendwelcber Knospen 
durch jiphis amenticola entwickeln. Figur 27 veranschaidicht einige be- 
sonders interessante Fonnen, Bei a ist ein Blatt dargestellt, bei dem 
die untersten Blattzahne mftchtige Entwicklung erfabren baben, bo dafi 
das Blatt onten nfiederspaltig" geworden zu sein scheint. Aucb mehr 
als ein Blattrandzahn anf jcder Blattscite kann solche EntwickJangs- 
fiJrderung erfabren. Bei b ist ein zweispitziges , dnrcli dichotome 
Teilung in zwei ttngleicb groBe Scbenkel geteiltes Blatt veranschaulicht, 
bei c ein sehr kompliziertes Gebilde, das ein Mittelding zwisehen 
Acbsen- und Blattorgan ist; sein Hauptnerv verdient nicht mehr die 

>) Mabchal, p., Lee Tarsonenuu dos gramm^es. Description d'une espece 
nouvelle vivant Bur I'avoine (Bnll. Soc. entom. 1901. dS). 
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Bezeichimng einer Mittelrippe, da er nicht in der Mitte dea epreiten- 
fthnlichen Teilea, Bondem an seinein Rande verlftuft; er ist vielleieht 
aberhanpt mehr Achse als Blattnerv. Bei d achliefilich Behen wir ein 
doppelspreitiges Blatt, d. h. zwei Spreiten von tmgleicher Lange, die 
mit ihren Hittelrippen aneinander ge-wachsen sind; der Qaerschnitt 
darch das Blatt zeigt dementsprechend vier SpreiteQflOgel , die von 
eiuem gemeinsamen KoDnektivglied aasgehen (Fig. 27 e). 




^ 



Figai ST. AbD 



AbDOims BUttrorm: Apias ammHBOla tut Salix alia. 
dlcbalom gtlelltea Blut; c, Ulttfilblldung iwlichen Blitt i 
BUlt; e, Qiiencbnitt duioh dies». 



1, VeigrEBeruDg glnaa Blatt- 
Dd Aflhffi] d, doppelaprfllttgea 



Alle diese Anomalien wollen wir zu den organoiden Gallen reclmen, 
weil bei ibneu der Gewebeaufbau der abnonuen Gebilde durchaus 
normal oder doch nahezu normal, die Anomalie also im grofien tmd 
ganzen anf Charaktere der „ftnfieren Morphologie" beschrttnkt bleibt, 

DaB der Blattrand eines Blattes durch Insekten weaentliche „or- 
ganoide" Veranderungen erfahren kann, liefic sich noeb durch zahl- 
reiche Beispiele belegen. Man vergleiche noch Figur 28, welche die 
aehr weitgehende Zerlransmig einea Fo/erjana- Blattes nach Infektion 
dnrch £ri<^hyes veranschaulicht ; das kranke Blatt bekommt hier fast 
^laciniate" Umrisse (a). 
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Die Verandeningen , welche Tetraneura vlmi an den Blftttern von 
Vlnms campestris zuweilen hervomift (vgl. Fig. 28 b), sind deswegen 





Flgur 28. AbnormerBlattrand: a, Eriopkyes auf Vakriana. Die aboormen Blattxahne tind vor 
dem Zeichnen gewaltsam in eine Ebene gelegt worden; b, Tetraneura tUmi auf Ulmu» eampestria, 

von besonderem Interesse, weil dasselbe Cecidozoon im allgemeinen 
beutelftrmige Gallen auf den Spreiten entstehen Iftflt. 






Flgar 89. Entatehnng fiederspaltiger Bl&tter: a, Eriophyes fraxini an Fraxinua omus: 

b, E. avellanae an Corylus aveUana. 

Figur 29 zeigt noch weitergehende Blattranddefomiationen. Erio- 
phyes fraxini, dessen mannigfaltige Gallenbildungen spater noch wieder- 



Morphologie der Gallen. , 91 

holt tins beschaftigeQ werden, hat in dem dargestellten Falle auf 
Fi'aximis omus die Zfthne des Blattrandea zu fast selbst&ndigen Fieder- 
bUttchen werden lassen (Fig. 29a). ScUie&lich zeigt Figur 29b eia 
fiederspaltiges Blatt von Coryhts aeeltana, das unter der Einwirknng 
des Eriiphyes atiellanae entstanden ist ; die Erscbcinung ist selten, denn 
der genannte Paraait raft im allgemeinen nor Deformation der Knospen 
hervor, deren Blatter klein und nnentfaltet bleiben (s. u. Kap. VI}. 



ScblieQIicb mag noch die von Ericplnfes pterin Moll, an Ptendittm 
aqmlimm hervorgerufene Blattdeformation vorgefUhrt werden: wo die 
Parasiten aich ansiedeln, ist die Fiedenmg der Spreite noch um einen 
Grad komplizierter als an den gesunden Teiien (vgl. Fig. 30'). 

*) MoLUARD, M., Notes dc pathologie v^getale (Rev. gen. de Bot, 189S. 
10, 87); MoLLiARD sprkht die Vprmutiins auH, <];lB manohe Aur bereite lieschrie- 
benen FarnblattmiSfonneQ (vgl. z. It. Klei.v, Untersuch. liber die Bildungs- 
abweichungen an Blattem, Jahrb. f. wigs. Bot. 1S92. 24, 425) auf die Ein- 
wirkung von Paraeiten zurUckzufilhren sind. 
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Auch Pilze k5nnen aus einfachen Blattem unvoUkommen ge- 
gliederte machen : die Blatter von Berberis buxifolia, welche nonnaler- 
weise verkehrt eiftrmig und sitzend sind, erfahren nach Infektion 
durch Aecidhtm Jacobsthalii Henrici die verschiedensten Umformiingen, 
deren aufftllligste in Figur 31 zum Vergleich neben dem normalen 
Blatt dargestellt ist: das infizierte Blatt ist sehr viel grdfier als das 
nonnale, hat einen langen Stiel und ist in fttnf Zipfel handftJrmig 
geteilt; aufierdem lafit der Pilz scharf gezfthnte Blattrftnder entstehen^). 

Die Aufspaltung der Blattspreiten in „laci- 
niate" Streifen und Zipfel kann so weit gehen, 
dafi von der Hauptmasse und Grundform der 
Spreiten schliefilich gar nichts mehr iibrig bleibt, 
und das ganze Blatt in feinste Streifen zerlegt 
erscheint (z. B. nach Infektion der Pimpinella 
saocifraga durch eine Gallmilbe*). 
^^^ Auch auf anderem Wege als dem der Zer- 

HV fransung kann nach der Galleninfektion eine 

^r weitgehende Reduktion und Mifigestaltung der 

Blattspreite eintreten, z. B. nach Besiedelung der 

Blatter von Sambucus durch Epitrimerus trUdbtis^ 

b der bei schwacher Infektion nur die Rander der 

Blattspreiten einschlagt, bei starkerer Infektion 
von den Fiederblattchen nur ganz schmale, ver- 
bogene Streifen tibrig lafit. 

Auffallend weit geht die Reduktion der 

Spreitenteile bei der von LOw®) beschriebenen 

Milbengalle auf Clematis flammUla: die Blatter der 

infizierten Sprofiabschnitte bestehen fast ausschliefilich aus einem viel- 

fach verbogenen Blattnervengerippe. — 

Bei den bisher erOrterten Gallon behalt auch bei starker De- 
formation das infizierte Organ seinen ursprtinglichen Charakter: das 
Laubblatt bleibt Laubblatt. Bei anderen Gallen geht die organoide 
Umwandlung weiter : die vom Parasiten heimgesuchten Blatter erfahren 
eine morphologische „Umwertung". 

Sehr haufig sind Triebspitzengallen, bei welchen die obersten 




FSgnr 81. Andernng von 
BUttform, Blattrand 
and Anheftungsweise: 
Aecidium Jaeobsthalii an Ber- 
berie buxifolia, ein inflziertes 
Blatt (a) neben einem nor- 
malen (b) (nach Dietel). 



^) Nach Dietel, Uredinales (Engler-Prantl, Natiirl. Pfl.-Fam., I. Teil, 
1. Abt. **. 1900. 27). 

*) Vgl. Frank, Krankheiten der Pflanzen. 2. Aufl. 1896. 3, 65. 

') HouARD, Nr. 2405. — Low, Fr., Mitteilungen ttber Phytoptocecidien 
(Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1881. 31, 1). Low vergleicht die Galie wegen 
der krystallinisch glanzenden Oberflache der Blatter mit dem Eiskraut (Mesevi- 
brianthemum ctHstallinumJ. 
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Blatter der Sprosse zu dichten, artischockenfthnlichen Btischeln vereinigt 
bleiben (s. u. p. 105): die einzelnen Blatter, welche diese Aggregate zu- 
sammensetzen, gleichen in vielen Fallen nicht den normalen; vielmehr 
sind in ihnen anstatt der Laubblatter nur Niederblatter oder nieder- 
blattahnliche Gebilde entwickelt worden. Figur 32 veranscbaulicht 
das Gresagte filr die Galle, welche Rhabdophaga rosaria an Salix cqprea 
nnd zahlreichen anderen Weidenarten hervorruft. Bei a ist ein nor- 
males Blatt von Salix capreay das unmittelbar unter einer Galle steht, 
dargestellt. Die zu einem lockeren Korbchen vereinigten Blatter der 
Galle selbst unterscheiden sich um so mehr von den normal gestalteten. 






e 



Figur 39. Umwandlung von LaubblKitern 
in Niederblatter: Rhabdophaga roaaria auf 

Salix caprea, 

je weiter man von den aufieren 
Blattern des Cecidiums zn den in- 
neren vorschreitet. Bei b ist ein 
noch verhaltnismafiig wenig beein- 
flufites Blatt dargestellt: der Stiel 
ist verloren gegangen, die Nervatur 
a anders geworden, auch die Serratur 

des Blattrandes und tiberhanpt die 
Form der Spreite ist verandert — man vergleiche die Figuren mit- 
einander. Bei den folgenden Blattern (c — f) sehen wir den griinen 
Spreitenteil immer mehr zurucktreten und den hellfarbigen Blattgrund 
immer starker werden ; schliefilich finden wir im Innem der Galle nur 
noch ganz einfache, den Knospenschuppen ahnliche Niederblatter (f). 
Die seltsamen Gallen, welche Lonchaea lasiqphthalma an Cynodon 
dactylon entstehen lafit, zeigen im wesentlichen dasselbe: die ^tressen- 
fbrmigen" Gebilde, mit welchen die infizierten Achsen endigen, tragen 
in normaler zweizeiliger Anordnung dicht gedrangte, kleine, fast 
spelzenahnliche Blatter (Fig. 33). Die organoiden Gallen des Cynodon 
dactylon interessieren den Morphologen dadurch noch besonders, dafi 
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die FormTerftnderongen der Blatter bei 
den von verscliiedenen CecidozoSn hervor- 
gerofenen DeformatioDen verechieden aus- 
fallen: bei der in Figiir 33 dargestellten 
Galle ist der Blattgrand breit, von der 
Spreite ist nor ein kleines Spitzchen Bicbt- 
bar; bei einer von Docters yam Leecw en - 
RuNVAAif beschriebenen Gralle*) stnd die 
Spreitenteile etwa doppelt so lang wie die 
Seheiden. 

Von den verschiedenartigen organoiden 
Umwandlnngen , welche Livia juncorum an 
/uncus hervorruft*), intereBsiert bier nament 
bei welcher die Bl&tter umfangreiebe Schei 

koounen imd die Spreiten kleiu 
bleiben. Wie weit die Metamor- 
phose der Blfttter in diesem Falle 
gebt, veranBchauiicht Fignr 34. 
„Das Stadium dieser MiQbildungen 
ist denjenigen Botanikern zn emp- 
fehlen, welche trotz aJler entwick- 
langBgescbichtlichen und sonstigen 
Angaben die BiuBenblfttter immcr 
noch fiir SprOBse halten" (GSbel*). 
Wie in den angcftlhrten Fallen 
der Blattgrund gcRJrdcrt wird, so 
in anderen die Nebenblatter. Figur 
35 zeigt ein normales Blatt von 
Medicago sativa und ein unter dem 
il^g"d»""L"b- Einflofi von Perrisia ignorata ent- 
biiiter In Nieder- wiekeltes : die Farderung der Sti- 
^witai™ ■^^'^«X V^^^ gegentiber den Spreiten ist 
i(rK^toB(ii»chHou»Td). deutlich erkennbar. Gerade bei 
den Gallen der Papilionacecn 
Bcheint diese Anomalie bcsonders bftufig zu Bein : die- 
Bclbe Hypertrophic ist bei den Gallen der Perrisia 

') Docters van Leeuwbk-Rijnvaan, Einige Gallen aua 
Java II (Marcellia 1909. S, 92). 

*) Vgl. namentlich Buchenau, Kleinero Beitrflge zur 
NaturgcBi^hictite der Juncaceco (Al)han(ll. uaturwise. Ver. 
Bremen 1S70. 2, 365). 

') GuBEL, Organographie der Pflanzen. Jena 1S9S. 169. 



X 
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axUlaris aaf Trifolium medium za beobachten, femer bei Klee nach 
Infektion durcb Alcheii (Stockkrankheit) , bei Ononis sjnnosa sowohl 
nach Besiedelung durch Milben*) fEriophyes ononidisj als auch — in 
anderer Fonn — nach Infektion dnrch Aspkondylia ononidisj. 

Die von Malpiqei bereits beschriebenen Knospengallen , welche 
Andricus fecumkttor an Eichen hervormft, die eog. Eichenrosen (vgl. 
Fig. 2), gehCren ebenfalls in dieaen Zueammenhang ; denn bei der er- 
staunlichen Uberproduktion von knoBpenschuppenllhiilicbeD Blftttem, 
welche der Galle ihr charakterietischee AuBsehen geben — bei mittel- 
grofien Gallen z&blt man bia 150 Schuppen — handelt es sich Tvahr- 
scheinlich um Blattoi^ane, welche, ebenso wie die normalen Knospen- 
Bchuppen der Eiche, ale Nebenbl&tter 
za betrachten sind. 

Organoide Gallen dieaer Art lieQen 
sicb noch in groQer Anzabl anfUhren') : 
immer handelt ee sich um Ffirderung 
des Blattgrundee, der Blattscbeide, der 
Stipulae anf Koaten der Spreite oder 
ohne nennenswerte Beeinflnssung der 
letzteren. Ganz beaonders auffallend 
ist die FOrderung der Nebenblfttter, in 
dem durch Figur 36 erUuterten Falle, 

bei welehem auB einfachen, unechein- ' " 

baren und hinftUigen Gebilden groBe "'<" " FUrd.ruEg d.r N^.n- 
Lanbbl&tter werden. Eri(^hyes dispar Mtim. >, «in uanniiei, — 1>, «id iDOiiertn 
infiziert an Popuba tremtUa die I.iang- *''"■ ''■■ 

und Eurztriebe und Isfit an ihnen die 

von Sob&ueb') ala WirrstrtluUe bezeichneten Gebilde entetehen; es handelt 
sich bei diesen iim SproBabschnitte von oft ansehnlicher Lftnge, an welchen 
abnormal gestaltete Blatter in ungewQhnlicb dicHter Folge stehen. Die 
Rllnder der Blfttter sind meist nach oben eingerollt, ihr Grfin meist 
minder Icbhafl als bei den normalen. An den BUttem ftllt vor allem 
auf, dafi eie sehr oft zu drcien stehen ; die Dreiergruppen selbat, welche 
in einer der normalen Blattstellung un&hnlich gewordenen Spirale stehen, 
kommen dadnrcb zustandc, dafi die Nehenbl&tter unter dem EinfluQ 
der Milben infektion zu grofien Laubblattern umgewandelt worden sind") 



') Vgl. Thomas, Fr. , Beachreibnng neuer oder minder gekannter At^aro- 
cecidien (/'AylaphM-Gallen) (Nova acta Acad. Leop.-Carol. 1876. 38, Nr. 2, p. 262). 
•) Low, Fk., Zoologisehe Nolizeii IV (Verb. lool.-bot. Ges. 1873. 23, 139). 
') Vgl. auch But) E: Bgvekincks GallenByBteni. 

*) SoRAiER, P., Handbueh der PnanBenkrankh. 2. AufI , 1886. 2, 830. 
') Vgl. KCsTER, E. , Zur Morphologic der von Eriophyes dispar erzeugten 
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(vgl. Fig. 36 a^ — e), die dem normalen Laubblatt an GrflBe und Gestalt 
vOlIig gleichkommen kfinnen. Wie femer die Figur lehrt, tinden sich 
an den nWirrstrauflen" Ubergange zwischen typiechen Nebenblftttem 
und ebenso typischen Laubblattern, weiterhin allerband Anomalien, die 
dorch Verwachscn der Stiele miteinander zuBtande kommen ; Fignr 36 e 
zeigt ein doppelspreitiges Blatt, dessen Spreiten (nicht wie vorhin aof 
Fig. 27 d miteinander verwachaen, sondern) frei sind, aber auf gemein- 
samem Stiel sitzen. Auch dreisprcitige Blatter kommen vor, ferner 
Bildnngen, die den Stipulae adnatae entsprechen, and welche Neben- 



Flffur BA. UmwodLupf der KflbODblltter la L*abblltt«r: Erit^yv ditpar «uf Popuivs 
(nmufa. i, lnflii«rt«, ibar normal geitallsta Blmtt, die Nebenblltter ilnd Terloren gegiDgen; b, di» 
NebanblUler slnd alu-k TCrgrCSart i e, dia NebeDbUtler aiod lu LaubblHtteni gewordea (Drelerfnippa] ; 
d, Drelergruppe mlt eloem doppelipreitl(«D BUlt; e, ein groBM und eln kleinu Laubblatt aul ge- 



bl&tter von wecbselnder Geatalt mit dem unteren Teil der Blattstielo 
vereinigt zeigen. 

Aszidien nennt man ttttenfannige Blatter, deren Stiel an der 
Spitze der kegelRirmigen Spreite ansitzt. Bei Gall en t re ten Ano- 
malien dieaer Art nicht allzu hSufig auf. Wenn Aulacidea Meracii 
an Hieradum umbellatum die Hprofiapitzeu zu Gallcii werden l&Qt, 
so erscheinen an deren Scbeitel zuweilen Aszidien — meist in der 
EUnzabl, bin und wieder aber aucli zu zwei oder drei an einer Galle. 



Galle {Marcellia 1904. 3, 59); dnsclbet eingeheudere Mitteilungen Hber die i 
pbologischen Eigentilmliclikeiten der Ualle. 
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Sie Bind kuiz gestielt. Die Spreite iet zygomorpb • tatenfbrmig 
(Fig. 37). 

Bildang von Aezidien beobachtete Mohtemartini ') nacb Besiede- 
lung von Saxifraga crassifolia durch Milben ; um Aszidien scheint 
es sicL femer anch bei den becherartig deform ierten Bl&ttchen zu 
handelD, die Doctebs v. Leecweb ■ Runvaah bei einer nicht B&her be- 
stimmten Lepidopterenzweiggalle von Petunga longifolia DC. gefonden 
haben'). — 

Die Oi^^umfommngen und -iimwertungen, welche in Bliiten zu- 
Btande kommen kSnnen, entsprechen im wcsentlichen dem, was fiber 
die Blattorgane der vegetativen SproHabsebnitte zu sagen war. Am 
wandelbarsten sind, wie scheint, die Blmnenkronen : entrweder es andem 
sich nor die GrOllenverlialtnisse und die Form der 
Blunicnkronen, oder ee treten stofFliche VerHnderungen 
ein, welche den infizicrten Organen ihren Blumen- 
kroncharakter nehnien, — oder formal e and stofF- 
liche Veranderungen kombinieren sich mitcinander. 

FormverHnderungen einfachster Art ruft z, B. 
Perrisia Epilobii an Epilobittm angustifolium hervor. 
Die Kronblatter der vergallten Bliiten haben keinen 
Nagel. 

Auffallendere Formanomalien beobachten wir z.B. 
bei Infektion verschiedener Aggregaten; an StcUe der 
aktinomorphen ScheibenblUtcn werden zygomorphe 
StrahlenblHteo entwickelt: KnauHa arvensis und Dipsacus 
pUostis entwickeln in der Mitte ihrer Infloreszenzen Fijur 87. ahi- 
nach Infektion durch Peronospora violacea „strahlende" dtahuracHviiairrv- 
BlUten. Ahnliche Veranderungen ruft Ustilago scabiosae i^'vmumiKUaivm. %. 
an Unautia arvensis hervor''). Peronospora Radii „filllt" 
naeh Moluard*) die Bldtenstande von Matricaria inodora, d. h. einige 
RdhrenblUten werden in ZungenblUten mngewandelt. 

Hauliger ist der entgegengesetzte Fall, dafi zygomorphe Bliiten in 
radiSre sieh verwandeln oder dem radiftren Typus eich wcnigstens 
nfthem. Figur 38 erlfiutert dcrartige Veranderungen an zwei Bei- 

*) Ho.vTEXARTiNi, L., Suir ori^ne degli ascidi anormali netlc foglie Saxifraga 
cratsifoUa (Atti IbI. bot. Pavia [2] 10, 14). 

*) Doctebs v. Lekuwen-Rijnvaan, J. u. W. , Beitrage zur Kenntnia der 
GaUen aut Java II (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1910. 28, 119, 173). 

') MoLLiARD, M. , Sur deux cas de caetration parasitaire obeerves cheK 
Knautia areemis Coi lteh (C, K. Acad. Sc. Paris 1893. 116, 1306). 

*) MOLUARD , M. , RechertlieB siir lea cicidicB florales (Ann. Sc. Nat., Bot, 
1895, %.»tr. 1, 67, Sb). 

KQiiar, Gallen. 7 



98 



Drittes Eapitel. 



spielen: Lonicera periclymenum wird durch Siphocon/ne xylosteiy eine 
Aphide, infiziert, und ihre Kronen werden dabei fast vollkommen 
radiar; bei a und b sind zwei infizierte Kronen von der Seite und 
von oben gezeichnet^). Bei c ist die Bliitengalle des Copium Teucrii, 
einer Tingide, auf Teucrium mantanum dargestellt; die stark vergrSfierte, 
abnorm gestaltete Krone zeigt kaum noch Anklange an den Labiaten- 
typus : die ftinf Zipfel am Rand der Krone sind gleichartig gefonnt und 
fast gleich grofi ; der eine ist zwischen die andern eingeschlagen, wie auf 
der Figur erkennbar. Alle diese Gebilde sind mehr oder minder gut 
den „Pelorien" der Teratologen vergleichbar. Besonders deutlich 
wird die Ahnlichkeit zwischen Pelorien xmd Bldtengallen bei den von 
Peymtsch^) beschriebenen Bliiten der Linaria cymbalaria und des Cen- 






a 



Figur 88. Auablldung nahesu aktinomorpher Blumenkronen anstatt zjgomorpher; 
a uDd b, Siphoeorynt wyloatei auf Lomcera perialynieirvum ; o, Copiwn Teuerii auf Teucrium montamum. 



iranthus imber, welche unter der Einwirkung von Gallmilben mehrere 
Sprosse entwickeln kOnnen. 

In den beiden Fallen, die in Figur 38 dargestellt sind, hat es 
iibrigens bei der Gallenbildung mit der Veranderung der Form nicht 
sein Bewenden, vielmehr treten noch stofFliche Veranderungen hinzu, 
welche die deformierte Korolle in Farbe und Textur den griinen Laub- 
blattern ahnlich machen. Namentlich an den genannten Lonicera- 



*) Vgl. Gu^GUEN et Heim, Etude de raphidocecidie florale du Lonicera 
pericltpneman L. produite par Khopalosiphon xylostei ScmiK. (Assoc, frang. 
avancement sciences 1901. 1, 130), Vuillemin, P., La castration femelle et 
Tandrogenie parasitaire du Lonicera periclymenum (Bull. mens. soc. sc. Nancy 1904). 

*) Peyritsch, J., Cber ktlnstliche Erzeugung von gefiiUten Bliiten und anderen 
Bildungsabweichungen (Sitzungsber. Akad. Wiss. math. - naturw. Kl. Wien 1888. 
97, Abt. I, 597). 
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BlUtengallen kann man allerhand Mittelformen zwischen defonuierteo, 
aber normal gefUrbtcn Kronen und vSllig griin geftrbten laubblatt- 
fthnlichen finden. Umwandlung der Kronen oder anderer Bltitentcile 
in lanbblatuibniiche Gebilde woUen wir als Vergriinung oder Ver- 
laubung der Bliiten (Chloranthie, Phyllodie) bezeichnen'). Vergrunungen 
sind uDter den Gallen auJIerordentlich bHiifig; sie stcllca die Reaktion 
der infizierten Pflanze auf sehr verschiedenartige Gallenreize dar: Ver- 
griinung wird durch Pilze, Milben nnd die vcrschiedenartigsten In- 
sekten an Monokotyledonen (Gramineen) wie an Dikotyledonen hervor- 
gerufen. Viele der Vergrilnungen, 
welche die ^teratologisehe" Lite- 
ratur anfUhrt, sind wahrscbeinlicb 
Gallen, so z, B. auch viele der 
von Petmtbch beschriebenen '}. 



Der Grad der Umwandlung kann eio ganz yerscbiedener sein, 
die AnnSherung der Blflten organ e an die Form typischer Laub- 
blatter eine aehr ungleiche ; der Formcharakter der infizierten Organe 
kann in vergriinten Blilten nocb normal oder den normalen sebr 
fthnlich bleiben, oder die Vergrttnung kann mit starker VergrOfierung 
nnd Deformation der Organe flicb kombinieren. Sebr auffallend 

') Vgl. namentlich Peybitsch, Zur Atiologie der Chloranthien eiuiger ArabU- 
arten (Jahrb. t. wiss. Bot. 1882. 13, 1). 

•) Peymtsch, J., t'ber BilduDgBabweichnngen bei L'mbelliferen (Sitaungsber. 
Akad. WisB. math.-naturw. Kl., Wien 1869. «0, Abt. I, 899); vgl. auch Schlecb- 
TENDAL, D. H. R. V , PflaazenmiSbildungea; die VergrUnung der Bliitea von 
Daucu* carola I>. (Jahresber. Ver. f. Naturkde., Zwickau 1S8Q. 70). 
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sind z. B. die durch Peronosporaceen hervorgerufenen Vergrflniingen. 
Figur 1 1 zeigt eine durch Albugo Candida deformierte Blfite von RaphaMs 
sativus; die Kelch- und namentlich die vergriinten KronblHtter sind stark 
vergrSfiert. Die Staubblfi.tter haben Blattgestalt angenommen; der Frucht- 
knoten ist enorm hypertrophiert. Handelt es sich um Pflanzen, deren 
Laubblfttter normalerweise reichgegliederte Fonnen zeigen, so konnen 
auch die Blumenblfltter und andere Teile der BltLten bei der Ver- 
grfinung eine abnorme Gliederung erfahren, wie bei der Vergriinung 
von Peucedannm, die in Figur 39 dargestellt ist, ersichtlich ist^). Aus 
gamopetalen Kronen werden bei starker Deformation getrenntblattrige 
Wirtel. 

Unvollkommen kann eine Vergriinung in verschiedenem Sinne 
sein: am hHufigsten ist der Fall, dafi nur bestimmte Teile der Bldte 
den Laubblftttem mehr oder minder Hhnlich werden , z. B. die der 
Bltitenhtillen — dieser Fall ist sehr htofig. Unvollkommen dtlrfen 
wir aber auch diejenigen Vergrllnungen nennen, bei welchen die 
einzelnen Blatter aus vergriinten und nichtvergrflnten sektorialen 
Anteilen bestehen, derart, dafi die eine Langshalfte des Blattes griin, die 
andere farbig ist oder sich noch mehr und noch schmalere Sektoren 
wechselnder BeschafFenheit an einem Blatte unterscheiden lassen. Ich 
habe diese Erscheinung, die nur selten in schOner Ausbildung sich 
zeigt, nirgends deutlicher beobachtet als bei einer an Veronica serpylU- 
folia durch eine Gallmilbe (Eriophyes anceps ?) verursachten Vergriinung. 

Die Vergriinung des Androceums zeigt hinsichtlich der morpho- 
logischen Eigenttimlichkeiten der Blattchen, die aus ihm werden, keine 
nennenswerten Unterschiede gegeniiber den vergriinten Kronen. Man 
findet im allgemeinen sehr viel haufiger vergriinte KoroUen als ver- 
griinte Staubblatter, da diese bei der Infektion durch Cecidozoen sehr 
oft vollig verktimmern. Die Erzeuger der Weidenwirrzopfe, welche aus- 
nahmsweise auch die d Bliitenstande deformieren, rufen mehr oder 
minder weitgehende Vergriinung der Staubgeftlfie hervor^). 

Aufierordentlich iippig ist das Wachstum vergriinter Pistille, die 
zu machtigen Beulen heranwachsen (vgl. Fig. 11) und gleichzeitig — 



*) Cber „choripetal** vergriinte Bliiten von Campanula latifolia vgl. Peyritsch, 
a. a. 0. 1882. 17, iiber Thymelaea hirsuta vgl. Gerber, Sur un ph^nomene de 
castration parasitaire observe sur les fleurs de Passerina hirsuta D. C. (C. R. Soc. 
Biol. 1899. 51, 205) usw. 

') Vgl. Kaltenbach, Die Pflanzenfeinde aus der Klasso der Insekten. 1874. 
586; Renner, Uber WirrzOpfe (Flora, 1906. 96, 322). Grevillius und Niessen^ 
Begleitworte zu Zoocecidia et Cecidozoa, Lieferung II, K5ln 1907. 15. — An 
Salix alba beobachtete ich (5 Wirrzopfe, an welchen besonders die abnonne 
VergrOfierung der Deckschuppen auffiel; die Kiitzchen wurden dadurch den 
C Zapfen von Humulus lupulus ilhnlich. 
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falls sie aus mehreren Fnichtblattem bestehen — eine Aufldsung in 
ihre einzelnen Bestandteile erfahren k5nnen; die Pistille spalten 
sich von oben nach unten mehr oder minder weit auf , und jedes 
Fruchtblatt nimmt Form, Serratur und Oberflftchenbeschaffenheit der 
Lanbblfi.tter an; auch hierfur geben die Wirrz5pfe der Weiden vor- 
treffliche Beispiele ab (vgl. Fig. 53). 

Das grfine Gebilde, das bei den Chloranthien die normale Bliite 
ersetzt, kann dieser schliefilich vollig unahnlich werden und sogar den 
zyklischen Ban der Bltite aufgeben : dann erscheinen die Bldten durch 
kleine vegetative Kurztriebe ersetzt. Diese Art der Vergrilnung tritt 
z. B. bei verschiedenen Gramineen nieht selten ein; Ubergangsbildungen 
zwischen fast normal gebauten, aber deutlich vergrtlnten BltLten und 
solchen, welche durch vegetative Spr5fichen ersetzt worden sind, kann 
man an WirrzOpfen verschiedener Weidenarten (z. B. Salix cUha) be- 
obachten. Petritsch*) beobachtete Analoges bei CampaniUa u. s. f. 

Die in Figur 11, 39 und femer 53 dargestellten Vergrtinungen 
zeigen, mitwie ansehnlicher Organ vergr5fierungVergrunung sich koni- 
binieren kann. Organe, welche unter normalen Umstanden klein und 
unscheinbar sind, kOnnen bei der Vergrtinung zu ansehnlichen Blattchen 
heranwachsen. Wenn bei Centranthus ruber die unscheinbaren Kelche 
nach Infektion durch Tripza centranthi zu grofien Bl^ttern heran- 
wachsen*), so handelt es sich dabei um eine ahnliche Organumwand- 
lung, wie vorhin bei der Galle des Eriophyes dispar. Auch die Kelcho 
der Kompositenbltiten, die an normalen Bliiten und Friichten als Pappus- 
haare erscheinen, kdnnen vergrilnen ^). 

Vergrtinung der Bluten kombiniert sich sehr hftufig mit anderen 
morphologischen oder mit phftnologischen Anomalien. Bluten mit ver- 
gninter Krone proliferieren sehr oft (s. u.) oder zeigen allerhand meta- 
schematische Abweichungen. Hier mag noch erwfthnt werden, dafi die 
von manchen Dipteren oder anderen Cecidozo(in infizierten Bluten — 
gleichviel ob ihre Korolle laubblattfthnlich geworden ist oder nicht - 
den kleistogamen Bluten ahnlich werden kOnnen, indem sie ihre Krone 
nicht entfalten. Bei Kruziferen u. a. ist der Fall sehr hftufig. -^ — 

Bluten fullungen (Petalodie) irgendwelcher Art wir woUen 



^) Peyritsch a. a. 0. 1882. 17. 

*) Low, Fr., Neue Beitrage zur Kenntnis der Psylliden (Verhandl. zool.-bot. 
Ges. Wien 1886. 3«, 149, 165). 

') Low, Fr. , Nachtrftge zu meinen Arbeiten uber Milbengallen (Verb, zool.- 
bot. Ges. Wien 1875. 25, 621; betrifft Carduus acanthoides), Treub, M., Notice 
Bur Taigrette des Composes k propoB d'une monstruosit^ de VHieradum um- 
hellaium L. (Arch, neerland. 1873. 8, 13). Beyerinck, Beobachtungen iiber die 
eraten Entwicklungsphasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 57. 
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sie hier in einem abtun, gleichviel ob sie durch petaloide AnsbiMimg 

der Geschleehtsorgane oder durch Spaltung der normalen KroDblatt- 

anlagen zustande kommen — sind unter den Gallon sehr viel seltener 

a!s Vergriinungen. FuJIongen werdon wie diese durch Pilze und durch 

Tiere hervorgerufen. Potalodie der Staubgefkfie tritt bei Viola silvaiica 

nach Infektion durch Puccinia violae, bei Knauiia arverisis nach Be- 

siedelung durch Peronospora vioiacea ein^). UstUago scq>onariae ruft an 

Saponaria officinalis durch Spaltung der Blumenblattanlagen Fullungen 

hervor. Bei Cardamine palusiris und C. pratensis besorgen Eriophyiden*) 

dasselbe, bei Rhododendron ferrugineum Eriqphyes alpestris; da die Aulagen 

der BInmenblatter bei diesem eine Spaltung erfahren, so daH zwischen 

dem typischen KoroIIenkreis und dem AndrOceum eine akzessorische 

Krone eingeachoben erscheint, und da feraer das Gynaceum aich in 

einen Doppelkreis von Blumenblattern verwandelt, die ibreraeits nach 

Low eine Grnppe schwach petaloid ans- 

gehildeter Staubgef&Be umschliefien, 

ist die Fullung der infizierten Blttten 

aehr reicblich*); die zwischen KoroUe 

und Gynaeeeuin stehenden Staub- 

getUfie bleiben nahezu unvcrandert, 

Wie aich mit der Filllung noch 

anderc Auomalien Tcrbinden konnen, 

lehrt der in Figur 40 dargestellte Fall. 

■ ** Bei Vaierianella carinata werden unter 

Figurw. p.t.ioide A».biidung de. ^^^ Einflufi von Milben die Staub- 

AndrUceumn: MLlben buI VnifrianOta tori- , , , . , , . , . . ^ 

lukKDKb Kerner). blftttcr pctaloid , gleichzeitig lormcn 

sich die Blfitonbiatter , die etwa auf 
da» FUnfzigfache ihrer normalen GrSfie anwaclisen, zu einer zusammen- 
hangenden flcischigen, gclappten Ringscheibe uin'). 

Eine sehr merkwUrdigc Aphidcngalle hat Tsciuitcii^) aut Sti/rax Benzoin in 
,Iava beoUachtet; ihr Eraeugor, AsUgopttryx styracophila , besieilelt «lie jungen 

') Vgl. MoLLiARD, Sur dciii cae de eastrat.ion paraBilaire obecn'i's chez 
Knautia arvensis Coulter (f. K. Acad. 8c, Parie tB93. 116, 1306), und 1695 
n. a. 0. Dort weitere LiteraturaiigabcD. 

*) HouAiiD NY 2666, 26"-l, 

') Vgl. Low, Fr. , Besclireibung von ncuoD Gallmilben , nebst Mittrilungen 
fiber einige schon liekannto (Verb, zool.-bot. (>e8. Wien 1879. 2», 715). Kerngk, 
Pflanzenleben )S91. 2, 541. 

*) Nath Kerher a. a. 0. Vgl, auch Peyritsch, J., (*bcr kilnstliche Er- 
xciigung von gefiillten BlUten und andiron BilHiingsabweichnngen (Sitzungebcr. 
Akad. WisB. math. - naturw. Kl., Wicn 1&88. »7, Abt. I, 597). Zur Atiologie der 
Chloranthioneiniger^raJw-Arte(i{.labrb.f.wiBS.Bot.lS82. 13,1,17; botritftCenfiowa). 

') TscHiRt'ii, A., Cbcr dnreh Aslegopteryx , cine noue Aph i donga ttung, er- 
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Bliiten und l&6t aus den Anlagen des Relchs, der Korolle und des Androceums 
(das Gyn^ceum Bcheint verschoDt zu bleiben) grofie Bl^Ltter cntstehen, die sich 
durch unvollkommene Verwachsung ihrer RSlnder zn tutenUhnlichen Taschen 
formen. Wir durften auch hier von Fullung der Bliiten Bprechen, wenn wir mit 
dlesem Begriff nicht die Vorstellnng von petaloider Umwandlung der BlQten- 
organe verbanden. Ahnlich wie bei der erwahnten Filllung der Bhododendronr 
bluten u. a. tritt auch bei der Astegapteryx -GaWe eine Spaltung der Bliiten- 
blatteranlagen ein, bo dafi die Zahl der Tiitenblatter schliefilich hOher alB die 
der nonnalen Bliitenorgane (5 + 5 + 10) iBt. 

Die angefiihrten Beispiele erltatem zur Geniige, dafi die von den 
Parasiten bewirkte Organmetamorphose im allgemeinen, ja fast immer, 
eine „rtlckschreitende'^ ist: aus Laub- und Hochblftttem werden Nieder- 
blatter usw., aus komplizierten Organ en einfache Bla.tter, aus Ge- 
schlechtsorganen Laub- oder Blumenblatter u. s. f. Nur wenige Bei- 
spiele lassen sich fur „vorschreitende" Metamorphose anftihren: bei 
der Zitterpappel werden durch eine Gallmilbe die unscheinbaren Sti- 
pulae in Laubblatter verwandelt (s. o.) ; Ed. Fischer beschreibt einen 
Fall, in welchem eine von Aecidhtm leucospermum befallene Anemone 
nemorasa eines von ihren drei laubartigen Hochblattern als weifies 
Kelchblatt entwickelt hatte*). In dem ersten Falle handelt es sich 
um vorschreitende Metamorphose, deren Eintreten das durch den be- 
treffenden Parasiten hervorgerufene Krankheitsbild standig kennzeichnen 
hilft, im zweiten Fall nur um ein gelegentliches Auftreten vorschreitender 
Organumwandlung. 



b) Ahnartne Intemodienldngef BlatUtMungsanotniUUn. 

Zu Anomalien in der Blattstellung kommt es zunachst dann, wenn 
das normale Langenwachstum der Intemodien gehemmt wird, oder 
wenn ahnlich wie bei etiolierten Pflanzen die Internodien in ihrem 
Streckungswachstum besonders gefOrdert werden. Bei den Pilzgallen 
ist dieser Fall gar nicht selten. So z. B. werden durch Vrormjces Pisi 
die Intemodien von Euphorbia q/parrisias so stark gestreckt, dafi der 
Habitus der infizierten Sprosse sich augenftUlig von dem der normalen 
unterscheidet (vgl. Fig. 22). Bei letzteren sind die Internodien etwa 
0.5 mm lang, bei den pilzkranken 2 — 3 mm. Die Streckung der 
Internodien gibt den infizierten Exemplaren grofie Ahnlichkeit mit 



zeugte Zoocecidien auf Styrax Benzoin Dry and. (Ber. d. D. Bot. Ges. 1890. 
8, 48). 

*) Fischer, Ed., liber die durch parasitische PDze (besonders Uredineen) 
hervorgerufenen Mifibildungen (Verhandl. schweiz. naturforsch. Ges. 89. Jahres- 
versamml., St. Gallen, 170). 
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etiolierten Pflanzeii^). Dieaelbe Streckong wie Achsen erfabren nach 
Pilzinfektion auch die Blattstiele vieler Pflanzen. 

Besondereu EinfluQ aaf deo Habitus des iDfizierteD Pflanzenteils 
gewiont die Streckung der Inteniodieii dann, wenn es sicb um die 
zwiecbea den Blattwirtein eiaer Bliite liogenden Internodien handelt 
(Apostasie); in diesem Falle 
pflegen sich mit der Streckong 
der Achse noch andere Ano- 
malien zu verbinden , von 
welchen wir apflter zu spre- 
chen haben werden. 



n D d 1 s n : lApara luwit bd fhrajtmilia 
ammunit (nmch Houmrd). 

Stauungen des Achsen- 
wachstums und Verktirzung 
der Internodien fiihren bei 

InfloreSZenzen zu biischet- FlgurU. VirlEUnungderlDdernDdlen: Jnifriew 

und knauelartigen Mififorraen '">'"'" "■' «™'"" ?«''™'<"«- 

(Aphiden auf Kruziferen, 

Trioza centranthi auf Centranthus usw.) und bei den Spitzen vogetativer 
Triebe zu lockercn oder dichteu Blatthttufungen und zur Bildung rosen- 
&hnlichcr oder kohlkopfartiger Aggregate. 

') Dieees und aadere Beiepiele bei Keuner, I'flanzcnleben 1S91. 2, 518. 
Haonus, p., Melasmia Empetri P. Magn., eio neuer Faraeit auf Empetmm (Ber. 
d. D. Bot. GcB. 1886. 4, 104). 
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Gallen, wel- 
ehe durch Stau- 
ungen der Inter- 
nodien zustande 
kommen , stellen 
die Figuren i 1 
bis 44 dar. Bei 
der Galle, welchc 
Upara bicens an 



/lis erzeugt (Fig. 
41), handelt es 
sich um VerkUr- 
zungeE der Inter- 
nodien; die Blatl- 
stellung bleibt Vji 

die Form der 

Blatter im wesent- 

lichen die nor- 

male, Hierin ihr 

gleicb, wenn aueh 

im Habitas vcr- 

schieden, ist die 

Eichengallc dea 

Andricus inflator 

(Fig. 42). Perri- 

sia veronicae I&fit 

an Veronica cha- 

maedrys zwar die 

BlattstelluDg ge- 

genstflndig nor- 
mal, aber die 

Form und Tex- 

tur dfr Blatter 

ist abnorm (Fig. 

43). SchlicQlich 

■i_> i:v .1 • Flgur4fl. ttitbtpHieag^tie: nrriiia ttrunitae »ut Vtroniea cha~ 

glbt tJgar 44 ein matJry,. Ana der infiiierlen TriebaptUe 1.1 eine wolllg li«ha»ta 

Beispiel fiir eine KdQ.pB geworden. Am Grand d«» SUnxel» .iDd mehrc™ AehaelknMpm 
^ . i^ . „ Infliien warden upd «i welchhwrlgen KLlgelchen h»™igew»ch»en. 

Triebapitzengalle 

mit stark defor- 

mierten Blattcm und wesentlicher Anderung in der Divergenz der 

Blatter (Rhabdophaga rosaria an Saiix}. FttUe der letzteo Art, in 
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welchen die Stelliing der Blatter zaeinander nicht nur durch Ver- 

kOrzung der Intemodien, aondern durch Anderung der Divergenz ab- 

nonn wird, bediirfen nSherer Scliilderung. — 

STRASBrRGER bcscbreibt ein an Selaginella pentagona aiiftretendes 

Dipterocecidium, bei dem es aich mn bulbillcnalmlicbe SprOficbea 
handelt, die sechs Zeilen gleichartig aus- 
gebildeter Blatter tragcn, wtlhrend die 
normalc Bclaubtmg der Wirtspflanzen 
zweizahlige , schief gekreuzte Qairle er- 
kennen iJlIlt*); die „P8eudobidbillen" 
wachseii mit dreiflfichig zugespitzter 
Scheitelzelle, 

Recht hatiiig siod AuonialieD bei 
I*flanzen mit spiraliger Blattstellung. 
Weisse^ bat hierttber eingehende Unter- 
Buchungen angestellt; wir entnebmeD sei- 
ner Arbeit die nachfolgenden Mitteilimgcn 
Bei vielen Triebspitzengallen , bei 
welchen die Blatter zu mehr oder min- 
der diebten SchSpfen vereinigt sind, ist 
die Blattstellung keineswegs immer die- 
selbe wie an den normalen Sprofiabschnit- 
ten der betrefFcndon Pflanzen. Die an 
ibnenbeobaehtetenStelluugsanomalienban- 
gen damit zusamraen, daQ nnter dem Ein- 
flnfi der Parasiten Stammdurduneaser und 
Blattbasen aich vergrCfiem, ihr Verbftltnis 
zneinander abcr nicht das normale bleibt. 
Wenn die VergrO fie rung dea Stamm- 
durchmessers die der Blattbasen iiber- 
triflft, so dafi eine Abnahme in der rela- 

Figar u. Triebspiizeng.li»: tivcn Griilie der BlStter resultiert, so 

^!Sif«^nd™™hi" h^b^n stb kommt ea — allmahlieho und gleichmfifiige 

gekiUmmt. GrOfieoabnabme vorausgesetzt — zu einem 

Vorriicken der Kontaktzeilen und zu einer 

grOfieren Annaherung der Divergenzen an den Grenzwert. Beispiele 

hierfiir licfern die Weidenrosen , die 



') STRASBUKfiEit , il., Einigc liemerkungen iiber Lycopodiaceen (Bot, Zeitg. 
ViZ. 91, 81, 105). 

•) Weishk, a,, t'ber die RlattBtellung an einigeu Triebspitzengallen (Jahrb. 
wisB. Bot 1902. 37, 593). 
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schiedenen Salix -Arten entstehen lafit (Fig. 44); statt der Divergenz 
^/jj oder ^/g fand Weisse ^/^^- oder ^^/g-Stellung. 

Wenn umgekehrt die VergrOfierung der Blattbasen die des Stamm- 
durchmessers iibertrifift, so dafi eine Zunahme d^r relativen Gr6fie der 
Blatter sich ergibt, so kommt es — wiederum allmahlichen und gleich- 
mftfiigen Fortgang in der Grofienanderung vorausgesetzt — zu einem 
Riiekgang der Koordinationszahlen der Kontaktzeilen im Sinne der 
Entfemung der Divergenzen vom Grenzwert. Als Beispiele hierfiir 
nennt Weisse die Gallen von Adelges strobilobhis und A. dbietis auf 
Abies excelsa. 

Findet die Abnahme oder Zunahme der relativen Blattgrofie 
unregelmafiig und sprunghaft statt, so wird nattirlich auch die Blatt- 
stellung unregelmafiig. Dergleichen fand Weisse bei den Gallen von 
Andricus fecundaior (s. o. Fig. 2) auf Quercus und von Rhopalamyia 
artemisiae auf Artemisia campesiris, 

Bleibt die relative Grofie der Blatter unverandert, indem Stamm- 
durchmesser und Blattbasen sich ungeftlhr gleich stark vergrSfiern, so 
erftlhrt die Blattstellung keine Veranderung (Gallen von Perrisia 
capitigena auf Euphorbia q/parissias, Andricus inflator auf Quercus [Fig. 42] 
und Oligoirophus taxi auf Taocus baccata), 

Bei den Muscineen spielen Triebspitzengallen insofern eine besondere KoUe, 
als fiir die Laubmoose bisher nur solche und keine anderen Gallen bekannt sind. 
Sie werden durch Alchen hervorgerufen und sehen sich habituell recht ahnlich. 
Gallen dieser Art sind bei verschiedenen Gattungen bereits gefunden worden 
(vgl. oben p. 69 und Fig. 20). Eingehende Untersuchungen flber ihre Blattstellung 
sind bisher noch nicht angestellt worden. 

Dafi zyklische Blattstellung in azyklische verwandelt wird, kommt 
nach Infektion von Bliiten vor. Einen solchen Fall scheint Beyerinck 
im Sinn zu haben, wenn er sagt, dafi bei Hieracium vulgatum nach In- 
fektion durch AuJacidea Ilieracii bei einem bestimmten Grade der In- 
fektion „die Kronenblatter unter Beibehaltung ihrer Farbe und Textur, 
sowie die Staubfilden und Fruchtblatter in eine einzige Spirale gelber 
Bliitenblattchen umgewandelt werden"^). Ahnliches liegt im Grunde 
auch immer dann vor, wenn die Bltiten irgendeiner Pflanze durch 
einen kleinen Sprofi mit spiraliger Laubblattanordnung ersetzt werden 
(s. 0. p. 101). 

Dafiir, dafi an Stelle der spiraligen Stellung der Laubblatter nach 
der Infektion eines vegetativen Sprofiabschnittes durch einen Parasiten 
echte Wirtelstellung zustande kommt, ist mir bisher kein Beispiel be- 



*) Beyerinck , M. W. , Beobachtungen iiber die ersten Entwicklungsphasen 
einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 57. 
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kannt geworden. Die Scheinwirtel an Populiis tremula, welche iinmer 
je drei LaubblHtter vereinigt zeigen (Infektion durch Erwphyes dtspar), 
haben in anderem Zusammenhang (vgl. p. 95 and Fig. 36) bereits ihre 
Behandlong gefnnden^). 

Eommen bei den Gallen absolut endst&ndige Bi9.tter vor (Godron.s 
^Coryphyllie'') , d. h. Bolche , welche den Abschlufi einer Achse bilden und nn- 
mittelbar aus dem Scheitel des Urmeristems hervorgehen? Ich bin nicfat in der 
Lage, aach nur ein sicheres Beispiel hierflir angeben zu k5nnen'). An der 
Moglichkeit, dafi unter besonderen UmstHnden tats^chlich terminale Bliltter bei 
Gallenbildnngen werden auftreten kdnnen , ist frellich nicht za zweifeln. Ich 
mdchte die Aufmerksamkeit hier noch einmal auf die Aszidien der von AuUicidea 
Hieracii erzeugten Gallen (vgl. Fig. 37) lenken: treten die Aszidien in der Ein- 
zahl auf, so stehen sie unmittelbar am Gipfel der Galle, die keinen Vegetations- 
punkt hat, und ihr „Stiel^ — die Blfttter der normalen Ht^o^um - Sprosse slihI 
ungestielt — zeigt unter dem Mikroskop Achsenstruktur. Eingehendere Unter- 
suchungen hiltten zu entscheiden, ob es sich bei ihnen um absolut endst&ndige 
Blatter handelt. 

e) VerzweigungsanatnaUen. 

Unter normalen Verhaltnissen bleibt, wie bekannt, die Verzwei- 
gung der B&ume, Strftucher und Krtoter insofern bestimmten Gesetzen 
unterworfen, als von den vielen Knospen, welche in den Achseln der 
Blatter entstehen, nur einzelne, und diese erst nach einer Ruhezeit von 
bestimmter Dauer austreiben. Korrelatipnen zwischen Haupt- und 
Nebenasten regeln femer die Wachstumsleistungen der verschiedenen 
Sprofiabschnitte. 

AUe diese Korrelationen kSnnen nach Infektion durch Parasiten 
verschiedener Art mehr oder minder voUstandig aufgehoben werden: 
die Unterschiede, die sich im Verhalten der Vegetationspunkte an den 
Endknospen der Triebe und den Achselknospen unter normalen Um- 
standen geltend machen, k5nnen in Fortfall kommen oder in anderer 
Weise sich auidem als unter normalen Umstanden. Die von Uromyces 
pisi oder U. scutellatus infizierten Exemplare der Euphorbia cyparissias 
fallen, abgesehen von anderen Eigentumlichkeiten auch dadurch auf, 
dafl sie unverzweigt bleiben oder doch ihre Verzweigung sehr viel 
spariicher ist als an normalen Individuen. Ausfiihrlichere Behandlung 
erfordert der entgegengesetzte Fall, in welchem die Verzweigung unter 



^) Gar nicht selten stehen noch mehr als drei Blatter in gleicher oder fast 
gleicher Hohe. Von Wirteln mochte ich auch in diesem Fall nicht sprechen, 
vielmehr die Haufung der Blatter auf ungleichmaBige Stauung der Intemodien 
zwischen den einzelnen Dreiergruppen zurttckfiihren. 

") Die Teratologen berichten iiber gelegentliche Funde dieser Art; vgl. 
Masters, Vegetable teratology 1869, 88 (Gesnera). 
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dem Einflufi der lufektion reicfalicher auBfbltt ale bei nngesUirter Ent- 
wicklong. 

Figor 45 zeigt die weitverbreitete von Rhabdophaga saiicis er- 
zeu^e Weidengalle : an den gescbwollenen Achaensttleken sind alle 
Achselknospen, die unter nonnaleD UmstAndcn erst im n&chstfolgenden 
Jahre sich entwickelt h&tten, ausgetriebcn ; allerdings Bind sie mit 
ihrem Wachstum nicht weit gokommon tmd bier and da entfalten sie 
sich kaiim oder begniigen sich sogar mit beCrflcbtHcher GrOlienzunahiae. 
Unter dem Einflufi der genannten Rhabdophaga kommt demnach eine 



Verzweigung^sanomalie zustande, indem die Seitenknospen binsicbtlich 
ihrer Wachstumstatigkeit den Endkuospen Shnlich werdeu und zu 
treiben bcginnLn. 

Auch obne lokale Schwellungen , wie sie die auf Figur 45 dar- 
gestellto Galle kennzcichnet , treten analoge Verzweigimgsanomalien 
aof. In vielen Fallen auficrt sich, wic Pevbitsch angibt, die Wirkung 
von CecidozoOn (Eriophyiden) auf verachiedene M'irtspflanzen Uber- 
hanpt nur darin, dafi das WacliBtum der infizierten Aste vcrlangsanit 
wird und die infizierten Seitenknospen austreiben '), Fflrdening der 

') Peykitscii, J., Cber kUaetliche Erseugung von gefUllten BlUtcn und an- 



110 Drittes Kapitel. ^ 

Seitenknospen ohne Hemmung des Hauptastes lafit sich sehr oft bei 
den Gallen des Eriophyes dispar (auf Pqpulus tremvJa, vgl. p. 95) und 
den Wirrzopfen der Weiden (vgl. Fig. 25) konstatieren. Dafi sich sogar 
die Kurztriebe von Larix eurqpaea unter dem Einflufi der Perrisia 
laricis verzweigen konnen, hat Tubettf gezeigt^). Die Erscheinung ist 
iiberhaupt sehr verbreitet und kSnnte noch durch sehr zahlreiche weitere 
Beispiele belegt werden. Ich nenne nur noch einige aus der Reihe 
der Mycocecidien : die von Gymnosporangium claoariaeforme infizierten 
Achsenstucke des Juniperus communis sind znweilen dicht mit Seiten- 
zweigen ausgestattet *) ; die Achselknospen an den von Exobasidium 
vaccina befallenen Asten der Preifielbeere treiben vorzeitig aus und 
dergl. mehr. 

Die „Zweigsucht" kann so weit gehen, dafi nicht nur diejenigen 
Elnospen austreiben, die beim normalen Verlauf der Dinge noch bis 
zum nachsten Jahre geruht h&tten, sondern an den Zweigen, welche 
aus ihnen entstehen, bereits neue Seitenzweige sich entwickeln und 
auf diese Weise sogar die Zweiggeneration vom zweitnachsten Jahre 
schon vorweg genommen wird. Die Zweiggenerationen von filnf 
und sechs Jahren konnen unter dem Einflufi der Parasitenbesiede- 
lung in einem Jahre zur Entwicklung kommen und dichte besen- 
artige Zweigbiischel zustande bringen , die als Hexenbesen 
(Donnerbtische , Donnerbesen, balais de sorciere, scqpazzi) Iftngst be- 
kannt sind. 

Den Hexenbesen®) der Holzgewachse ist von jeher besondere 
Aufmerksamkeit zugewandt worden* Als perennierende , viele Jahre 
lang wachsende Gebilde erlangen sie gar nicht selten erstaunliche 
Dimensionen (2 m und mehr); tiberdies fallen sie dadurch besonders 
auf, dafi sie gleich selbstandigen Individuen, wie kleine Strftucher oder 
strauchahnliche Parasiten der Wirtspflanze aufsitzen. 



deren Bildungsabweichungen (SitztingBber. Akad. Wiss. math.-naturwiss. Kl., Wien 
1888. 97, Abt. I, 597). 

*) TuBEUF, Neuere Beobachtiingen uber die Cecidomyidengalle der Larchen- 
kurztriebe (Forstl.-naturwiss. Ztschr. 1897. 6, 224). 

*) Peglion, v., Gli scopazzi o ^Hexenbesen" di Juniperus macrocarpa 
cagionati da Gymnosporangium clavariae forme (Atti R. Ace. Georgofili 1902. 26). 

') Hexenbesen werden von den Autoren meist auch diejenigen Gebilde ge- 
nannt, welche habit ii ell den hier behandelten Verzweigungsanomalien gleich 
oder ^hnlich sind, aber entwicklungsgeschichtlich sich insofern von ihnen 
unterscheiden, als sie nicht aus normal angelegten Knospen hervorgehen, wie die 
in diesem Abschnitt besprochenen Gebilde, sondern Adventivsprosse sind. Die 
Behandlung der letzteren versparen wir uns fttr den Abschnitt d. — Wegen 
der verschiedenartigen hexenbesenahnlichen Gebilde verschiedener Provenienz 
vergleiche man das Sachregister. 
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Hexenbesen^) entstehen an Nadel- und Laubbaumen, an diko- 
tylen Strauchern und B^rftutern unter der Einwirkung von Mi lb en 
{Eriophyes Loewi auf Syringa, E, Pistaciae auf Pistacia Terebinfhus 
[vgl. Fig, 46], E. anthonamus auf Thesium intermedium, E. Menihae auf 
Mentha piperita, E. cladophthirus auf Solanum dtiicamara, E. SchmardcLe 
auf verschi edenen 
Campanula -Arten, 
E. rudis an Betula 




^) AuBzug auB 
der Literatur: 

DB Bary, a., 
tlber den Krebs und 
die Hexenbesen der 
Weifitanne (Aides 
peciinata D. C.) (Bot. 
Zeitg.1867. 25,257), 
CosTERUS , Studies 
in trop. Teratology 
(Ann. jard. bot. Bui- 
tenzorg 2. s^r. 1905. 
4, 148). GtJssow, 
Eriophyes (Phylop- 
tusj, Knospengallen 
und Hexenbesen der 
Birke (Naturw. Zeit- 
Bcbr. fiir Land- und 
Forstwirtsch. 1906. 
4, 421). Knotek, 
J., Zweiggallen von 
Phytoptus pint Na- 
LEPA an der WeiB- 
kiefer (ibid. 101). 
Low, Fr., Beschrei- 
bung von neuen 
Milbengallen nebst 
Mitteilungen Uber 
einige schon be- 
kannte (Verbandl. 
zool.-bot. Ges. Wien 

1879. 29, 715). Magnus, P., On Aecidium graveolens (Ann. of Bot. 1898. 12, 
155); Puccinia Ruhsaameni P. Magn. n. sp. , eine einen einjUhrigen Hexen- 
besen bildende Art (Ber. d. D. Bot. Ges. 1904. 22, 344). Mayr, H., Wald von 
Nordamerika. 1890. 323, 350. Mer, E., Le chaudron du sapin (Rev. gen. de 
Bot. 1894. 6, 152). Molliard, M., La menthe poivree basiliquee (Mentha 
piperita) (Rev. gen. de Bot. 1905. 17, 473). Muth, F., Cber einen Hexen- 
besen auf Taxodium distichum (Naturw. Zeitschr. f. Land- und Forstw. 1904. 
2, 439). Ormerod, Phytoptus on the birch -knots (The Entomologist. 1877. 



Flgur 46. Jugendllcher Hexenbesen: Eriophyes PisUkeiat auf 

Piataeia Terebinth%ia. 



[vgl. Fig. 4S|) und naiiientlich oacli Infcktiou «.lurch Pilze. Aus der 
Reihc dcr Uredinccn sind vor alk'in Melampsoretla carijophyHacearvm 
(Aecidittm etatiiium) an Abies pectinala und I'uccinia Arrhenaieri (Aeddivm 

10, 84). Bkltkr, K. , Hexonbcarn iin»! Krio]jliyi<len (Mctlilel. Soc. fauna ct flora 
fena. 1904. 30, 34). Saiikhkck, vgl. iiben p. 5;i, Aum. I. v. .Sliileciitendal, 
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suaeeolensj auf Berberis vulgaris als Hexenbesenerzeuger zu nenaen; 
Puccinia RUbsaametii ruft tthnliche Gebilde an Origanum, P. Schneideri an 
Thjmus, Aeci<tium Acaciae an Acacia etbaica hervor usw. Von den Usti- 
lagineen erzeugt Ustilago 
Vriesiana nach Vhillemik 
Hexenbesen auf verschiode- 
nen Myrtaceen. Die Hexen- 
besenbildaer par excellence 
sind unter den Pilzen die 
Exoascaceen (Exoascus 
CeraH an Prunus Cerams, 
E. betulinus an Belula [vgl. 
Fig. 47], E. carpini an Car- 
pimis Betulus, E. epiphyllus 
nnd borealis an Mnus incatia, 
£. Theobromae auf Th. Cacao 
u. a. m.). Nach Mtith ruft 



Kletne BeitrOge zur Kenntnis 

der Verbreitung der Milbengal- 

len (Phytoptocecidien) in Saoh- 

sen (5. Jahresber. Annaberg- 

Bnchholzcr Vercin f. Naturktle. 

1880. ei). SoLEREDER, Gber 

Hexenbesen auf Quereus rubra 

L., nebat einer ZuB.immenstel- 

lung der auf Holzpflaozen be- 

obachtetcn Hexenbeeen (Natur- 

wisB. Ztachr. f. Land- u. Forstw. 

190&. 3, IT; zahlreiche Litera- 

turangaben, auf die ich besoa- 

derB hinweise, da die Melirzahl 

der voa Solereder gonannten 

Arbeiten in der vorliegenden 

Liste nicht aufgcnuminen wor- 

den ist). v. Tdbeuf, Pflanzen- 

krankheiten durch kryptoganie 

Paraeiten verurBacht. Berlin 

1895. 39, 40. Ule, E., Myko- 

logieches (Hedwigia 1S7S. 17, 

18; Soroiporium Aicherionii »nl 

Heliehrytum arenarium). Vlil- 

LEMiN , P, , LeB brouBflinB dea Myrtacies [Ann. bc. 

•2, 39). Went, KruUoten en versteende fnicbten vs 

(Verh. Akad. WetenBch. Amsterdam 1904. 2 Al)t., 

LiteraturnachweiBe wird bei Bpfiterer Gelegenheit zu 

das Sachregiater, 



Flgur 41 



ngruu. frauf. et ctrang. 
Q de Cacao in Surioame 

10, 3). — Auf weitere 
^erweisen sein; vgl. auch 
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bei Taxodium distichum ein Pyrenomycet (NectHa) Hexenbesen her- 
vor. — Schliefilich komint auch noch die phanerogame Gattung 
Afceuthobititn (A. Libocedri auf Libocedrus decurrens, A, americanum auf 
Pinus Afurrayana) in Betracht^). 

Bei einer nicht geringen Anzahl von Hexenbesen ist der die Ver- 
zweigungsanomalie veranlassende Parasit bisher noch nicht ermittelt. 

Form nnd Habitus der Hexenbesen wird bei vielen dadurch be- 
stimmt, dafi ihre Zweige mehr oder minder auf5ftdlig negativ geotrop 
nach oben wachsen. 

Plattgedruckte Hexenbesen beobachtete Tubeuf an Fagus^. Bei 
vielen Hexenbesen stellen die Haupttriebe ihr Wachstmn vorzeitig ein 
und sterben ab. 

Wie verschieden der Habitus verschiedener Hexenbesen eines 
und desselben Wirtes sein kann, erlftutern Figuren 47 und 48. Der 
von Exoascus behdimcs auf der Birke hervorgerufene besteht aus 
schlanken, rutenftrmigen Asten, die bis 1 m lang werden k5nnen; 
der daneben dargestellte Hexenbesen des Eriophyes nuHs bildet auf 
demselben Wirt ein festes, kugliges Biischel gestauchter Zweiglein. 

Die Zweige, aus welchen die Hexenbesen bestehen, sind in 
ihren morphologischen Charakteren im allgemeinen denen der nor- 
malen Sproflabschnitte .sehr ahnlich. Sie unterscheiden sich von 
ihnen zunftchst vielfach durch grGfiere Dicke (z. B. bei Exoascus Cerasi), 
die Seitenzweige hSherer Ordnung fallen aber {Exoascus Carpini u. a.) 
gerade durch ihre fast drahtartige Dtinne auf. Der Wechsel zwischen 
Kurz- und Langtrieben, der die normalen Sproflabschnitte der Buche 
kennzeichnet , Mlt bei ihrem Hexenbesen (Exoascus) fort; die Kurz- 
triebe schwellen oft zu ansehnlichen Holzknorren an. Auf Beziehungen 
zwischen Hexenbesen und verbanderten Achsen macht Melsheimer^) 
auftnerksam. Dafi die Beblatterung der Hexenbesen mancherlei Unter- 
schiede gegeniiber der normalen zeigen kann, ist namentlich vom 
Weifltannenhexenbesen her bekannt: die Nadeln der infizicrten Asto 
sind bleich, klein, einjahrig. Die Besen der Syringen (Infektion durch 



*) Die durch Arceuthobium hervorgerufenen Hexenbesen nenne ich nur mit 
Vorbehalt unter den ^Gallen**; ob die Parasiten hier wirklich in den von der 
Definition (s. o. p. 2) gefordcrten biologischen Beziehungen zum abnormen Teil 
der Wirtspflanze stehen, mufi fraglich erscheinen. Vgl. auch das von Solereder 
a. a. 0. iiber die Zt^ocerfrwj- Hexenbesen Gesagte. 

') Tubeuf, Hexenbesen an der Rotbuche (Zeitschr. f. Land- u. Forstw. 
1905. 3, 309). 

') Melsheimer, tJber Fasciationen und ahnliche Erscheinun^en holz- und 
krautartiger Gewftchse (Verb, naturhist. Ver. preuB. Rheinlde. u. Westfal. 1878. 
35, 98); vgl. auch das zu Figur 25 Gesagte (Beziehungen zwischen Wirrzopfen 
und Fasciation). 
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Eriqphyes Loewt) sind von winzig kleinen, schnppenartigen Biftttern 
besetzt; ahnliches gilt von dem in Figur 48 dargestellten Birken- 
hexenbesen u. a. Hexenbesen an PiniLs montana, welche fast gar keine 
Korztriebe, sondem in der Hauptsache nur knospenBchuppen&hnliche 
Niederblfttter trugen, beobachtete Tubeuf^). 

An der Basis vieler Hexenbesen sitzen kraftige KnoUen (^Krebse"), 
z. B. bei den von Melampsarella caryaphyllacearum , Exoascus borealis^) 
erzeugten u. a. — 

Verzweigungsanomalien kommen auch an den Wurzehi vor; unter 
Umstflnden bringen sie dabei so dichte Hftuftingen zustande, dafi der 
Vergleich mit den Hexenbesen der Sprosse nicht von der Hand zu 
weisen ist. In der pflanzenpathologischen Literator oft genannt sind 
die „koralloiden" Verzweigungen, welche die Wurzeln der Cycadeen 
nach Infektion durch Blaualgen annehmen (vgl. Fig. 9). Die nmfkng- 
lichsten, den ^Hexenbesen" sehr Slhnliche Gebilde l&ilt Frankia Alni 
an ^HM^ -Wurzeln entstehen. 

Hexenbesenfthnliche Verzweigungsanomalien ruft eine Coccide an 
dem dichotom verzweigten Psilotum friquetrum hervor*). 

Verzweigungsanomalien an Thallophyten haben wir oben (p. 64) 
bei Besprechung der auf Algen erzeugten Gallen erwahnt. 

d} NeuMldung von Organen, 

Die kompliziertesten organoiden Gallen finden sich unter den- 
jenigen, welche durch Neubildung von Organen gekennzeichnet werden. 

Uberproduktion von Organen unter dem Einflufi des 
Gallenreizes haben wir schon vorhin bei Besprechung der Hexenbesen 
und der gefallten Bltiten zu schildern gehabt. Uberproduktion liegt 
ferner vor, wenn Zweige der Zitterpappel unter dem Einflufi des 
Eriophyes dispar in ihren Kurztrieben nicht 6 oder 7 Blatter ent- 
wickeln, sondem 20 bis 30 Internodien lang werden. 

Eine besondere Art von Organtiberproduktion fiihrt zur Bildung 
metaschematischer Bltiten. Eriqphyes anceps lafit in den Bltiten von Vero- 
nica allerhand Anomalien zustande konmien: ich fand fiinfzahlige Kronen 
und Fruchtknoten , die aus drei oder sogar vier Fruchtblattern zu- 



*) TuBEUF, Hexenbesen an Pinus montana Mill. (ForetL-naturwiss. Ztschr. 
1892. 1, 327). 

') Vgl. von den oben genannten Schriften z. B. die von Tubeuf und Mer ; 
ferner Tubeuf, Exoascus borealis an Alnus incana (Allg. Forst- u. Jagdzeitung. 
1890. 66, 32). 

") DocTBRS VAN Lbeuwbn-Rijnvaan, J. u. W., Kleinere cecidologiache Mit- 
teilungen III (Ber. d. D. Bot. Ges. 1911. 29, 166). 

8* 
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Bammengesetzt waren. Uberzahlige Karpelle fand Petritsch an Kru- 
ziferen nach Besiedelung dutch Aphiden^), Blfltenkreise mit flbcr- 
zahligen Gliedem an Linaria ct/mbalaria nach Infektion durch Gall- 
milben»). 

Die ergiebigste tiberproduktion kommt zuatandc durch Neubildung 
von Organen, die ala Advendvbildungen auf dein infizicrten Mutter- 
organ an der Infektionss telle entBtehen. An alien Organen des Pflanzen- 
kSrpcrs kBnnen unter dem Einflufi der Gallenerzeuger Adventivorganc 
entstehen; wir werden Wurzeln, BIfttter und Sprosse 
unter den Adventivbildungen finden. — 

Wnrzelbildung kennzeichnet die Gallen der 
Mayetiola Poae: die infizierton Halmkuoten von Poa 
nemoralis erscheinen von feinen Wtirzelchen dicht 
umfilzt (vgl. Fig. 49^). Sie entstehen aus dem 
Stengel, sprengen die Blattscheide , trcten durch 
den BO entstandenen Rifi hervor und wachaen dann 
an der AufienflSche des Knotens entlang, indem 
sie nach rechta und links von dein Austrittsapalt 
abbiegen und wie sorgfUItig gekammte Haare cinen 
fast geradlinigen Scheitel zwischen sich freilassen. 
Vermutlich aind es hydrotropische Reize, welche 
die Wachatumarichtung der Wurzeln bestimmen, 
Eine Untersuchuog der Galle nach reizphyaiologi- 
achen Gesiohtspunkten wftre aebr erwiinscht. 

Wie Beyerinck genau beschrieben hat, stehen 

die Seitenwurzeln in ungleich langen LtLngsreihen ; 

FigorM. Neubiidong anfangs entstehen diese Reihen in bezug auf die 

^^inxuMa^t^emoraiu MitteUiuic dcr Galle in zentripetaler, spSter in 

(inch HoO). zentrifugaler Folge. Die spfltesten Neubildungcn 

werden an dem oberen und untcren Ende der 

Gallen sichtbar; in der Mitte iat dann die Organbildung bereits ab- 

geschlosaen. Naberes uber die merkwurdige Galle mag namentlich bci 

pRiLLiETis und Beeerinck (a. a. O.) nachgelesen werden. 

') rBYHiTSCH, J., Zur Atiologie der Chlorauthien einiger Arabis-Artea (Jahrb. 
f. wiBB. Bot. 1S82. 13, 1). Vgl. aueh Tber BildungB.ibweichungpn bei Kraziferen 
(ibiil, IST2. 8, 117); diese Arbeit bezieht Bieh allerdingB au! DcfonDationca 
strittiKen Urepnings, doch Bind zwelfelloB maneherlei Gallenbildungen nnter ihnen. 

*] rEVKiTsu», Cber kilnstliclie EraeugunR von fretUlllen BItlten und anderen 
BildungBabweichungen (SitzungBber. Akad. Wiss. Math.-nnturw. Kl. Wieu. ISbS. 
91, Abt. I, 697), 

*) Prillieux, E. , Note but la galle Acs tiges d« Poa uetnoralis (Ann. bc, 
nat., bot. 1B53. 3. Bfr., 20, 191). Beyekinck, M. W., Die Galle von Cecidomyia 
poae an Poa nemoralis (Botnn. Zeitg. 16S5. 43, 305). 
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Prinzipiell verschieden von dem hier geschilderten Falle, in welchem die 
Gallenbildung vorzugflweise in Wurzelproduktion besteht^ Bind diejenigen, in 
welchen Gallen die Fahigkeit haben, sich unter geeigneten Umstanden zu be- 
wurzeln; hiervon wird spater die Rede sein. 

Adventive Neubildung von Blattern habe ich nirgends besser 
beobachtet, als an den von Eriophyes fraxini infizierten Blattern von 
Fraxirms ornus. Figur 50 veranschaulicht eine Reihe von Formano- 
malien, welche unter dem Einflufi des Parasiten entstehen konnen. 
Findet die Infektion am Blattrand statt, so nimmt dieser oft die frtther 
in Figur 29a dargestellte Serratur an; an Stelle der Zahne werden 
fast selbstandige Blftttchen ausgebildet, die freilich noch kcine Ad- 
ventivbildungen be- 
deuten. Werden aber 
Mittelnerven oder 
kraftige Seitenner- 
ven infiziert , so 
spriefien aus ihnen 1 

kleine Spreiten her- ^ 

vor (vgl. Fig. 50), f i.^ '/ ./ 

oder es bilden sich 
kleine den Nerven 
entlang laufende Lei- 
sten, die mit ihren 
Zahnen die Blatt- 
randeigentlimlichkei- 
ten des normalen 
Blattes wiederholen. 
Die Bildung kleiner 
Spreiten unter dem 
Einflufi des Parasiten 

entspricht dem von Godron als frondigene Proliferation bezeichneten 
Vorgang; die Bildung der kristaten Form liefie sich besser mit dem 
von den Teratologen als Enation bezeichneten Bildungsvorgang in 
Parallele bringen. Wir befinden uns bei der Schilderung dieser 
kleinen Spreitensaume hart an der Grenze zwischen organoiden und 
histioiden Gallen (s. u. p. 128). 

Dasselbe gilt fur die Exkreszenzen , welche nach Houard eine 
Milbe auf den Blattern von Ceratonia siliqua hervorruft^). Wenn bei 
diesen und dem sie tragenden Mutterorgan die anatomischen Strukturen 



\ 








Figur 60. Neubildung Ton BlKttern oder blattartlgen 
Lei 8 ten: Eriophyes fraxini auf Praxinua ornus. 



*) Vgl. Houard, Nr. 3331; De Stefani, Nuovi insetti galligeni e cecidii 
vecchi e nuovi (Marcellia 1902. 1, 109). 
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sich in der Weise wiederholen, dafi die der Unterseite des Mutter- 
organes zugewandte Seite den Bau einer unteren Blattseite aufweist, 
und andererseits die beiden „Oberseiten" einander abgewandt sind, 
so findet sich hierin nur ein den Teratologen Iftngst bekanntes Gesetz, 
das auch bei nichtparasitaren Enationen etc. gilt, von neuem be- 
statigt^). 

Enation kleiner Blftttchen beobachtete Petritsch nach Milben- 
infektion an Ceniranthus ccUcitrapa und C, mcLcrosiphon^. 

In diesem Zusammenhang ist auch die Galle zu nennen, welche 
Perrisia Crataegi oft in aufierordentlich grofier Menge an Crataegus- 
Hecken entstehen lafit : die Triebspitzen werden zu lockeren Blattballen 
umgewandelt , auf den infizierten Blattem stehen kleine zylindrische, 
griine Emergenzen, die oben mit einer Druse enden, und schon dadurch 
den Randzahnen des Oa^a^^t^-Blattes ahnlich werden. Zuweilen finden 
sich nicht nur zylindrische Gewebezapfen, sondern auch Leisten oder 
Saume, die mit ihrem Rande die Serratur des normalen Blattes wieder- 
holen*). 

Schliefilich kommt es vor, dafi unter dem EinfluC des Gallenreizes 
Blatter da entstehen, wo sie am normal entwickelten Exemplar nach 
der Theorie des Morphologen „ausgefallen" sind. 

Beyerince sah, dafi nach Infektion durch Atdacidea Meracii in den 
BliitenkOrbchen des Wirtes unter dem Fruchtknoten zuweilen zwei 
griine Vorblatter entstehen*); bei verschiedenen Kruziferen fCocMearia, 
Eruca, Lepidhm, Sisymbrium, Brassica, Capsella) beobachtete Petritsch 
nach Milbeninfektion Sttitzblatter unter den Bliiten; sie glichen in 
Form und Textur den normalen Staubblattern , waren aber kleiner 
als diese^). 

Von sehr viel grofierer Wichtigkeit sind durch ihre weite Ver- 
breitung die •Adventivsprosse, die ihre Entstehung der Infektion 
durch irgendeinen Parasiten verdanken. Adventivsprosse entstehen 
nach Besiedelung durch Pilze, durch Milben und durch Insekten an 
alien oberirdischen Pflanzenteilen. An Wurzeln sind, soweit mir be- 
kannt, bisher noch keine parasitogenen Adventivsprosse gefunden wor- 



*) Vgl. auch Peyritsch, Zur Atiologie der Chloranthien eiriiger Arabisarten 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1882. 13, 1, 5)! 

«) Vgl. Peyritsch, 1888, a. a. 0. 

') Vgl. KusTER, tJber zwei organoide Gallen: die Wiederholung blattrand- 
artiger Strukturen auf Blattspreiten (Marcellia 1906. 5, 44). 

*) Beyerinck, Beobachtungen iiber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen (Amsterdam 1882. 57, 58). 

*) Peyritsch, 1888, a. a. 0.; vgl. auch 1872, a. a. 0. (Beobachtungen an 
Arabis; Phytoptocecidium?). 
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den, — es spricht aber nichts gegen die Annahme, dafi ktinftige For- 
schung mit solchen noch bekannt machen konnte. 

Gallenadventivsprosse entstehen auf Achsen, Blattstielen, in alien 
Teilen der Bltite, auch im Ovarium. Es handelt sich dabei vorzugs- 
weise nm Sprosse von begrenztem Langenwachstum , d. h. um solche, 
deren Vegetationspunkt , wie der vieler normaler Kurztriebe, sein 
Wachstmn friihzeitig einstellt; in dem Stillstand des Wachstums Werden 
wir nicht eine durch besondere Veranlagung des Vegetationspunktes 
bedingte Erscheinung, sondem nur die Folge unzulanglicher Nahrstoff- 
zufuhr zn sehen haben. 

Die AdventivsprOflchen stehen sehr oft dicht gedrftngt zu mehreren 
oder vielen nebeneinander und verzweigen sich zuweilen trotz ihrer 
geringen LflngC; indem jedes noch so ktinunerlich ausgebildete Blatt 
aus seiner Achsel einen ganz kurzen Achselsproli entstehen lafit. Da- 
durch bekommen die Sprosse oder Sprofigruppen ein btischeliges Aus- 
sehen, das sie habituell den oben geschilderten Hexenbesen ahnlich 
macht; die in der Literatur iibliche Bezeichnung „blumenkohlartige 
Wucherungen" ist oft sehr trefFend. 

Nahere Untersuchungen dber die Entstehungsweise der durch 
Cecidozo6n oder durch Pilze hervorgerufenen Adventivsprosse liegen 
leider noch nicht vor. Von den in Bliiten entstehenden Prolifikationen 
verschiedenster Art lafit sich sagen, dafi sie zuni mindesten sehr oft 
— vielleicht sogar stets — exogen nach Art normaler Achselsprosse 
entstehen. Die an den Intemodien vegetativer Sprosse oder auf den 
Blattern entstehenden Adventivtriebe entstehen oft, vielleicht sogar 
immer, endogen, -- ahnlich wie die an Calluswtilsten auftretenden 
Adventivsprosse. — 

Eriqphyes fraxini^ dessen Gallenprodukte wir schon wiederholt er- 
wahnten, darf auch hier wieder als Beispiel genannt werden; sehr 
viel haufiger als in der Bildung von Adventivblattchen aufiern sich 
die Folgen seiner Infektion in der Bildung von Adventivsprossen, 
die auf Achsen, Blattstielen und Spreiten, an infizierten Achsel- 
knospen wie an den Bliitenstanden der Wirtspflanze sich finden 
und sich meist zu dicht gedrangten kleinen Straufien vereinigt 
zeigen^). 

Adventivsprosse an Zweigen lafit eine nicht naher bestimmte 
Cecidomyide an Gourliea decorticans entstehen ; der Gallensprofl entsteht 
endogen ; ahnliches wird flir Asphondylia Hieronym Low (auf Baccharis 



*) Um eine ahnliche Galle scheint es sich bei dem von db Stbfani auf 
Combreium gefundenen (lebilde zu bandeln (Contributo alia conoscenza degU 
zoocecidii della colonia eritrea, Marcellia 1907. 6, 55, 56). 
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salicifolia) angegeben'). Die Oberflftche der Gourliea-Ga\le iBt nach 
HiEROxmtuB init rudimentaren Blattgebilden bedeekt; in spftteren Stadien 
entwickeln sich an der Galle zablreiche Zweige, die ihr ein hexen- 
besenahnliches Auasehen verleihen. Wie bei normalen Zweigen ver- 
inittelt auch bei den Gallen ein Cambium sekuDdftres DickenwacKstum. 
Nur auf Blftttern erschcint die buschige Sprofineubildung, die nach 
GiESENHAaEN Tophrina Laurencia auf den Wedeln von Pteris quadriaurita 



entstehen lafit*). Wie Figur 51 zeigt, sind es diesmal groBe, reich 
gegliederte Blatter, weiche an dem nach Infektion entstandenen Vege- 
tationspunkt sich bilden. 

Die inerkwtirdigen Wucherungen, welche Caeoma deformatis auf 



') HiEROMYMUs, G. , Cber U liters uchungen einiger Gallen aus Argt^ntioa 
(JnhreBber. ecblee. Gee. f. v.iterl. Kultur. Breslau 1884. 271). 

') GiESESHACiEN , K., Ober Hexenbesen an tropisebcn Faraen (Flora 1892. 
7«, 130). 
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Thtiiopsis dolabrata erzengt (vgl. Fig. 52), entstehen nach Tcbecf') auf 
Actsen und auf Blattcm der Wirtspflanze ; auch bei ihnen scheint 
es sich also um Advent ivapro 88 e zu handeln. Sie ante rschei den sich 
inorphologisch sehr wesentlich von den nommlen Zweigen der Wirts- 
pflanze, eind vOllig blattlos, gabelig verzweigt und tragen in ihren 
apotheciumartig verbreitcrten Enden die (7(W(Wia- Lager des Parasiten. 
Durch die dichte, stnippige Zweigbilduag warden sie habitucll den 
oben geschilderten Hexenbesen fthnlich, welchen sie aucli dnrch 
die Bildung der Krebsknoten an ihrer Basis gleichen. 

Der bevorzogte Ort fiir Adventivaprofibildungen sind unzweifel- 
haft die Blllten. Sie entstehen in den Achseln der BlfltenhiUlblfttter 
oder setzen als MittelsprosBungcn die Richtung der BltltcnachBe fort. 
In letzterem Fall ncrsetzen" sie das Ovarium oder sitzen in dessen 
Hdhlung (GoDROKs endo- 
karpiecke Prolifikation). 
Auch die „Placentar- 
sproase", die ini Innem 
der Fmchtknoten ent- 
stehen und an Stclle 
der Ovula sich tin den, 
inSgen hier genannt wer- 
den. Im aUgemeinen ent- 
stehen die Adventiv- 
sprosse in den Bltlten 
nicht einzeln , Bondem 

za menreren oder zu Camna difamanM ur T^i^opni dotabmla (nub Tubeul)- 

vielen. IhrLftngenwacha- 

tom iet vielfach ein sehr beschrOnktes (vgl. Fig. 53); eine Ausnahme 
machen die Mittelsprossiuigen, die oft ansehnlich lang werden und eine 
zweite Bltite tragen, die aber ihr Waebstum nicht abschliefit, son- 
dem abermals durchwachsen werden kann; sie gehSren wohl nur 
init bedingtem Recht in diesen Zusammenhang , da gewifi recbt oft 
bei ihrer Entstehung es sich nicht um einen nengebildeten , sondern 
nm den normalen Vegetationspunkt des zur BlUte gewordenen Sprosses 
Iiandelt. 

Es gehdrt zu den EigentUmlichkeiten der durch Gallenreiz cnt- 
standenen Prolifikationen der Bltiten, dafi sich die Sprofibildung aufier- 
ordentlich oft mit organoiden Verftnde range n anderer Art, mit Ver- 



') TuBEuF, Pflanzenkrankheiteii durch Kryptog.tmenparaBiteD venirsacht; 
1895. 432. Cber die AnpaBSungBerHcheinungen der heienbeaenartigen tructi- 
Hcativen Galle auf ViujopsU dolabrata (Bet. Zentralbl. 1S95. «1, 4Sj. 



griiniingserscheiiiungen und 
Anomalien in der Gliederzahl 
der infizierten Bltiteo, kom- 
biniert'). 

Prolifikationea der Blaten 

werden namentltcli durch Gall- 

milbert, weniger oft durch 

Aphiden an den verschieden- 

Bten Pflanzen hervorgemfen 

(z. B. &n KompositeD, an Sea- 

biosa, Valeriana, Veronica, Sta- 

ckys, verschiedenen Umbelli- 

feren, Kruziferen usw,)- Die 

Angabeu der Autoren, welche 

Kladomanie and 

Phyllomanie der 

infizierten Bliiten 

erwllhnen, weisen 

in den weitaua 

meisten Fallen 

auf Entstehung 

kurzer beblatter- 

terSprosse in den 

Bliiten. 

Endokarpisclie 
(i ntrakarpellare) 
Prolifikationen 
kann man sehr 
reichlich bei den 
WirrzSpfen der 
Weide antreffen, 
derenabnormver- 
" grflOerte Ovarien 

oft prall mit sol- 
chen intrakarpel- 

Beglnn der Varlaubungi iwlachen den Fruchlknoten dleht- larcn SprOlichen 

gedrSngte AdTeatl-.prowe. b und c. Elnwlne BLUten au> .in™ Mhn- verSchiedenstCP 
lichen Wimopt. Die VerlBubung des Fruchtknoleni lit bei i welt rgr- erSLIUeueuStLr 

gncbrltlenj In «cinem Innem «nlwickeln alch AdventiTsproise; Bin Grolie angcfilUt 

"'•""""''•»"'"'''''""*""•<''>*''''="'"■ gjn^ ,^Fig_ 532)_ 

*) Cber (lie HSufigkeit und Mannigfalligkeit der organoUlen Bliitengalleii 
vgl. auch GoBEL, Organograpliit', 1898. 178. 

'J Vgl. Api'El, 0., Ober Phyto- und Zoomorphoaen. WUraburger Diseer- 
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Eine mycogene Prolifikation gleicher Art beschrieb anlftngst Iltis^) 
fiir Zea Mays (Infektion dnrcb Ustilago Maydis). 

Eine Durchwachsiing, die aus einem Bldtenstand sich CDtwickelt, 
zeigt Figor 54. Daa von Aalacidea hieracii iafizierte Kftpfchen der 
Wirtspflanze wird von einem vegetativen, 
stark deforraierten SproB tlberragt. 

Nicht immer haben die aos den Blii- 
ten sich entwickelnden Sprosse rein vege- 
tativen Charakter: die Sprosse kdnnen 
aueh Bltiten (Eriophyes anceps anf Vero- 
nica; Beispiele aua der Familie der Um- 
belliferen bei Peywtsch a. a. O.) oder ao- 
gar BlUtenst&nde hervorbringen {Eric^hyes 
an Scabiosa maritima, vgl. Fig, 136; £. Re- 
chingeri auf Crejns biennis u. a.)j die ini 
kleinen die Formen der normalen In- 
floreszenzen wiederholen. 

Die PlaeentarsproBse, die dureh nUra- 
wandlung" der Ovula in abnorm gestaltete 
Kurztriebe zustande kommen (Oolyse), hat 
Peyritsch *) eingehenderllnterauehiing unter- 
zogen. Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, dafi die groQe Mehrzahl der Oolysen, 
welche Petmtsch vorgelegen haben — viel- 
leicht sogar silmtliche — , durch Parasiteu 
hervorgemfen waren und ala Gallen anzn- 
sprechen sind, wenn anch der Erzeuger 

'^ ' . , ^' FigurM. Durchw^iliBung elm! 

der Umbildungen sich nicht immcr nam- aiatemttuie»: Auiaeidai huncn 

■d1 Hitraeima lanbitlaltim. 

Ution 1899. KCster, E., Notiz tlber die WirrzBpfe der Weideu (Naturw. Ztachr. 
f. Land- u. Foretwirtsch, I90a. 3, 124). 

*) Iltis, H., Cber eine durch Maisbrand vcrureachte intrakarpeilare Troli- 
fikatioa hei Zea Mays L. {SitxmigfibQr. Akad. Wibb. Wien, Mnth.-naturw. Kl. 1910. 
Abt. I, 119, 331). Sehr beachtenewerte Mitteilangen Uber Prolifikationen , die 
durch Ustilaginecn hervorgerufen werden, hat Molliard gegebcn (Notes de patho- 
logie v^getalc, Rev. gen. de Bot. 1898. 10, 87); Ustilago bromivora ruft — 
neben anderen Anomalien — seitliche und zcntrale DurchwacbsnDgen an deu 
Blftten von Bromas ereefus hervor; unscheinbare Prolifikationen verureacht auch 
V. segetum ant Avena saiiva. 

*) Peyritsch, J., t'ber PlacentarsprosBe (Sitzungsber. Akad. Wis». 1. Abt. 
1878. 18, 1); Zur Teralologie der Ovula (FcBtschr. f. d. 25j3hr. Uestehen der k. k. 
zool.-bot. Ges. Wien 1876); vgl. aueh CtiBOSt, G., Lc forme teratologiche nei 
fiori di Diplofaxis erucoieUs D. C. e loro cauea (N. ^oru. bot. ital. 18S9. 3), 507; 
Schildemng verseliietlenartlger organoi{ler Umwandlungen dea GynSceums). 



haft iiiachcn lafit. Figur 55a stellt ein halbiertes Pistill von Sisymbrium 
altiaiia tlar: auf der Placenta sli-hen in Rcihen geordnet die Placentar- 




FlgDT S5. PUcentaraproaae (Mcb Payritacb). 
■, UmLblerlei PiiKU Ton Siiymbrium alliaria mit uhl- 
reichcn F1iic«DUirbproaien. b, Melamorpboalertei Ovulum 
Hpa der BIQU Ton littr.ila Ivica, dia KuGeni lategunieDI 



sprOfichcn (d); nonnale 0\iJa sind niclit 

melir vorhanden. In anderen Fflllcn wcr- 

den nur einigc dcr im Fruchtknotcn ^ 

licgendcn Ovula zu Sprossen unigcfonnt, 

andere bleiben normal; zwischen dieson und dou Place ntarspriSfichen 

beobachtcte Petbitbch Ubergange wie die in Figrur 55 b, c dargestellten ; 

man vergleiche daa in der Figure norklftruiig Gesagte. 
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Bei den nach Infeklion dutch Psylliden verbildeten Samenanlagen 
von Rumex sculatvs beobachtete Stbasbtjboef AdventivsprOttchen am 
Fimieulus; der bevorzugteste Ort fttr ihre Entstehung ist der innere 
Winkel zwiscben FuDicolus und ftufierem Integument'). 

Dafi schlieQlich auch Geschlechtsorgane unter dem Einflufi 
gallenerzeugender Paraeiten entBteben kUnnen, lehrt vor allem die oft 
bescbriebene Eracheinung, dad Vstilago antherarum (U. violacea) in den 



DOrmtle msBDllclie ; 



weiblicben BlHten von Metandrium album und JV. rubnan die Bildung 
mftnnlicher Organe her\'ornift^. Die beiden Arten sind bt.-kanntlieh 

*) Strabburiibb, K, Die Angiospermen unci ilie (iyninos|ieruien. Jena 18"9. 
37 — ^41; die MifihiMun);en an Ramex wertlen nnch Thoiiab <lurch l'»ylli(lcn her- 
vnrgerufen (vfrl. Thomas in Justs Bot, Jahreeber. 1979. 1, 193). 

') OiAHD, A., 8ur rhermaphrodilisme de Melandrium album iRfente par 
UitUago antherarum (Bull. Soc. bot. France 1869. 16, 215), Siir la castration 
parasitaire du Lychnis dioica L. par VOstilago antherarum (C. R. Acad, Sc. Paris 
1988. 107, 757), Magnin, A., Snr I'hermaphroilitiHmi' du Lychnis dioiea atteint 
A'Vstilago (ibid. ISSS. lOJ, 663), Recherches sur li> polymorphisme floral, la 



126 Drittes Kapitel. 

di5cisch. Mtonliche und weibliche Bliiten werden von dem Pilz be- 
fallen, aber nur die letzteren zu einer besonderen Gallenbildung an- 
geregt, indem — wie namentlich Strasburgeb a. a. 0. dargetan hat — 
die Anlagen der mannlichen Geschlechtsorgane , die als unscheinbare 
Gewebeh5cker auch in den normalen weiblichen Bliiten zu fin den sind, 
nach der Infektion zu normal gestalteten Staubgefilfien heranwachsen, 
in deren Antheren der Pilz seine Sporen reifen Iftfit (vgl. Fig. 56). 
Aufierdem treten in den infizierten weiblichen Bliiten noch andere Ver- 
anderungen ein : zwischen Kelch und Krone schaltet sich das Achsen- 
sttick ein, welches sonst nur in normalen mannlichen Bltiten (vgl. die 
Figur) anzutrefFen ist, und die weiblichen Organe werden in ihrer 
Entwicklung mehr oder minder gehemmt. 

Ahnliche Organbildungen wie bei den von K antheramm infizierten 
Melandrium-Blaten liegen anscheinend vor, wenn — wie Eoze angibt^) 
— in den mannlichen Ahren von Carex praecox nach Infektion durch 
UsiUago caricis weibliche Bliiten entstehen, oder wenn die mannlichen 
Bliiten von Buc?iloe dactylioides nach Infektion durch Tilletia bucMoeana 
Ovarien produzieren*). 

Magnin *) teilt schliefilich mit, dafi UsiUago Vaillantii nach Infektion 
der Bliitenstande von Muscari comosum in denjenigen Bliiten, die 
normalerweise nur ganz unscheinbare StaubgelUfianlagen entwickeln, 
Filamente und Antheren zustande kommen lafit, die mit den Sporen 
des Pilzes angefiillt sind. Auch die kleinen Anlagen der Q Organe 
werden zur Entwicklung gebracht, ohne dafi es jemals zur Ausbildung 
von Samenanlagen kame. 

Weibliche Organe in den mannlichen Infloreszenzen von Zea Mays 
var. tunicata, ja sogar hermaphrodite Bliiten, die unter dem Einflufi 
des UstUago Maydis entstanden waren, hat neuerdings CmFFLOT be- 
schrieben*). 

sexuality et rhermaphroditisme parasitaire dn Lychnis vespertina (Ann. soc. bot. 
Lyon 1889), Sur quelques effets du parasitisme chez les v^g^taux (C. R. Acad. Sc. 
Paris 1891. 118, 784), Nouvelles observations sur la sexualite et la castration 
parasitaire (ibid. 1892. 115, 675), Vutllemin, P., Sur les effets du parasitisme 
de V UstUago aniherarum (C. R. Acad. Sc. Paris 1891. 113, 662), Strasburger, E.^ 
Versuche mit diociscben Pflanzen in Rticksicht auf Geschlechtsverteilung (Biol. 
Zentralbl. 1900. 20, 657). 

*) RozE, L' UsiUago caricis Fuckbl, aux environs de Paris (Bull. soc. bot. de 
France 1888. 35, 277). 

*) Eellerman, W. a. a. Swingle, W. T., New species of Kansas fungi 
(Joum. of Mycology 1889. 5, 11); die Autoren erwahnen, dafi sie infizierte 
weibliche Pflanzen nicht gefunden haben. 

•) Magnin a. a. 0. 1892. 675. 

*) Chifflot, J., Sur la castration chez Zea Mays L. var. tunicaia produite 
par V UsiUago Maydis (C. R. Acad. Sc. Paris 1909. 148, 426). 
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Je nachdem, wie man die von den Pilzen zu tippiger Entwicklung 
gebrachten Staubgefefirudimente bewertet, wird man in den angefiihrten 
Fallen (Melandrium) Neubildring oder Umbildung von Organen sehen. 

Von Hermaphroditismus wird man bei den von Usiilago infizierten 
weiblichen Bltiten trotz des Erscheinens naannlicher Bliiten nur im 
morphologischen , nicht im physiologischen Sinne sprechen dtirfen; 
denn die infizierten weiblichen Bliiten entwickeln zwar mftnnliche 
Organe, aber reifen in diesen keinen funktionsftlhigen Pollen aus. 
Ihr eigenes Geschlecht verlieren sie insofem, als die Ovarien in der 
Entwicklung gehemmt werden und ihre Fahigkeit, Samen zu entwickeln, 
einbiifien. Die Bliiten sind also nicht doppelgeschlechtlich , sondern 
geradezu steril geworden*). 

Alle Beeinflussungen der Geschlechtsorgane durch Parasiten nennt 
man nach Giakd*) ^castration parasitaire". In der Mehrzahl der Falle, 
in welchen bei Infektion der Bliiten die Geschlechtsorgane in Mitleiden- 
schaft gezogen werden, handelt es sich mn Hemmung des einen oder 
des anderen oder sogar beider Geschlechter. Die durch Ustilago 
antherarum erreichte Beeinflussung liefert ein Beispiel fur diejenige 
Art der Beeinflussung, bei welcher das mannliche Geschlecht gefSrdert 
wird, und welche mit Giam) als androgene Kastration zu bezeichnen 
ist'); ein Beispiel fttr thelygene Kastration liefert z. B. der von 
Chifflot beschriebene Fall (s. o.). 

*) Vgl. VuiLLEMLN 1891 a. a. 0. 

*) Vgl. namentlich Giard, A., La castration parasitaire (BuU. sclent, du Nord 
de la France, 2. s^r. 1887. 10, 1) und die oben p. 125 und 126 zitierten Arbeiten. 
Namentlich von franzosischen Autoren ist eine grofie Anzahl von zoologischen und 
botanischen Beispielen fur castration parasitaire beschrieben worden. 

') GiARD aufiert sich iiber die von ihm aufgestellten Termini folgender- 
maBen (a. a. 0. 1888. 758): „NonB appelons castration parasitaire Tensemble 
des modifications produites par un parasite animal on vegetal sur I'appareil g^n^- 
rateur de son h6te ou sur les parties de Torganisme en relation indirecte avec 
cet apparell. Au point de vue physiologique , ces modifications peuvent aller 
depuis un simple trouble de la fonction g^neratrice diminuant a peine la fecondite 
jusqu'^ la sterilite complete en p«a88ant par tons les etats interm^diaires ; on ob- 
serve souvent en outre chez les animaux infestes une interversion de I'instinct genital. 

Au point de vue morphologique, la castration parasitaire agit plus ou moin& 
energiquement sur les caractferes sexuels primaires et meme secondaires de Torga- 
nisme parasite; elle fait souvent apparaftre dans un sexe les caract^res ou une 
partie des caract^res du sexe oppos6. 

Pour simplifier le langage, on pent dire que la castration parasitaire est 
androgyne lorsqu'elle fait apparaitre dans le sexe femelle certains caracteres 
<appartenant ordinairement au sexe male. Elle est th^lyg^ne au contraire 
lorsqu'elle produit chez le male des caracteres du sexe femelle. Nous disons 
enfin qu'elle est amphigene lorsqu'eUe mele les caracteres des deux sexes en 
developpant dans chacun d'eux des caracteres du sexe oppose 

(Wenden I) 
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e) MiUelfortnen ztvisehen arganoiden und JUMoiden OaUen, 

Bei einem Versuche, alle bekannten Gallenformen nach den friiher 
angedeuteten Gesichtspunkten in die beiden Hauptgruppen der orga- 
noiden und histioiden Gallen konsequent einzureihen, wilrde man bald 
auf zwei grofie Schwierigkeiten stofien. Dafi viele Gallenerzeuger je 
nach den Umstllnden bald histioide, bald organoide Gallen erzeugen, 
wilrde ich noch als die geringste betrachten. Denn es lafit sich dann 
doch wenigstens bei den einzelnen Gallenindividuen noch entscheiden, 
ob organoide oder histioide vorliegen. 

Gr5fiere Schwierigkeiten macht die Tatsache, dafi bei einer an- 
sehnlichen Schar von Gallen sich organoide und histioide Gestaltungs- 
prozesse ofiFensichtlich kombinieren, und die resultierenden Gallen mit 
dem gleichen Recht zu der einen wie zu der andem Gruppe gestellt 
werden k5nnen. Ein sehr lehrreiches Beispiel sind die von Andricus 
fecundator erzeugten Eichenknospengallen (vgl. Fig. 2) : sie haben die 
Gestalt stark vergrofierter Knospen, deren Aufleres sehr zahlreiche, 
dachziegelftJrmig sich deckende Knospenschuppen erkennen lafit. Diese 
Uberproduktion von Schuppen entspricht durchaus den Vorgfingenj 
die zur Bildung tjrpisch organoider Gallen iuhren, und wir haben 
ihrer bereits oben p. 107 gedacht. Im Innem der abnormen Eiesen- 
knospe sitzt aber ein kleiner barter Gewebezapfen, der in alien Stilcken 
mit typischen histioiden Gallen tibereinstimmt. Der Sluflere Teil der 
Galle ist organoid, ihr innerer histioid. 

Ahnlich liegen die Dinge bei denjenigen Gallen, die man schlecht- 
hin als histioicj bezeichnen mochte, wenn sich nicht an ihnen Ansfttze 
zur Organbildung f&nden, die freilich, was Grofie und Gliederung der 
^Organe" betrifft, so bescheiden bleiben, dafi es dem Geschmack des 
einzelnen iiberlassen bleiben mufi, auf sie bin die Gallen als organoid 



Les exomples de castration parasitaire sont aiissi nombreux dans le r^gne 
vegetal que dans le regne animal. Pour les plantes comme pour les animaux, 
le parasite gonotome pent d'ailleurs etre animal ou vegetal. Loreque la plante 
infest^e est normalement dioique, elle affecte, selon que la castration est andro- 
gyne, thelyg^ne ou amphigene, les allures d'une pLante androdioique, gyno- 
dioique ou hermaphrodite. Peut-etre meme trouverait-on, dans certains cas, une 
relation causale entre les^faits pr6c6demment indiques et la dioicit6 de certains 
types appartenant a des families de vegetaux gen^ralement hermaphrodites. 
C'est ce que semble avoir entrevu Gartner dans ses belles recherches sur la 
contabescence des etamines; mais au lieu d'attribuer, comme il le fait, la 
dioicite k une tendance de certaines plantes k la contabescence, nous serious 
plutot port^s a supposer que la contabescence resultant de la presence d'un para- 
site a determine progressivement la dioicite." 
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anzusprechen oder nicht. Fi^^ir 57 zeigt zahlrciche Gallon der Rhopaio- 
myia tanaceticola aaf Blattern and Infloreszenzen von Tanaceium vul- 
gare; steta zeigen ihre Spitzen kleine ^rflne blattartigc Anhftngsel, 
die zuweilen (vgl. Fig. 57 b) groll und sprcitenahnlich ansfallen , sehr 
viel haniiger aber nur in der Gestalt kleiner dnnkelgrttner Zipfel 
eicb zeigen. 

GnsEKHAOEK*) verdankeu wir die Kenntnis einer sehr merkwtlrdigen 
Qalle, welche Taphrina coma cervi auf Aspidium aristatum bervomift: 
aaf den Wedein des Fames entstehen einzelne oder zu kleinen Gruppen 
Tereinigte, atift- oder geweihfiSnnige Wucheningen (vgl. Fig. 12), die 



T 



Flgni £7. Or(iiiblldiiDg mn hiitioldtn Gill«n: Rltopahinnia la 
Die Pliotojnpb1« * (InfloteuaiugilleD) ul(t dsn gewGhnllchea Grid der Orgimuiblldaiig; «lue 
der BUttfaUen (b) hit imjgwShnllah groBe spnltmUiDllcha Orgine mn Ihni Spltie entwlokelt. 

doTch deo Ban ihrea zentralen LeitbQndels sowie daa Vorhanden- 
sein einer Scheitelzelle, von der das Wachstum des Gebildes ausgeht, 
den normaien SproBsen ahnlieb werden. Von diesen unterscheidet sie 
aber vor allem der g&nzltche Mangel an seitlicben Organen. Wir 
werden init Giesenhaoeh annehmen dUrfen, dafi die Cornu cerri-Gallen 
trotz dieses Mangels Adventivsprosse sind , in welcben aber der Pilz, 
der onmittelbar hinter der Scheitelzelle der Auswachse dem Wachstum 
des Gewebezapfens folgt, die Ausbildung von Blattern unruOglich macht. 

') GiEBENHAOEN , K., Cbcr Hexenbeeen an Iropischen Famen (Flora 1892, 
76, 130). 

xaitsi, anieu. 9 
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Auch bei manchen Gallen der hSheren Pflanzen, deren Vegetations- 
punkt ein Meristem besitzt, handelt es sich um Gebilde, die zwischen 
organoiden und histioiden Gallen stehen und durch den Besitz eines 
Vegetationspunktes oder eines ihn; ahnlichen Gewebescheitels den 
Cornu c^m- Gallen und vielen typisch organoiden Gallen 9,hnlich 
werden. 

Figur 58 a zeigt ein kleines blattbtirtiges AdventivsprOfSchen, 
welches Eriophyes fraooini erzeugt hat (vgl. oben p. 119); von den 
beiden Blftttchen des Sprosses ist das eine noch erhalten und in der 
Figur dargestellt, der obere Teil des Sprosses IflUt keine Gliederung 
in Achse und Blatt mehr erkennen und besteht aus thallophytisch 





Figur 58. t^bergang zwischen organoiden und histioiden Gallen: Eriophyes fraxini auf 
fyaxinus omtu. a, Advent! rsprofi mit einem deutlich erkennbaren Blatt and unregelmafiigen 
Wucherungen ; b, thallose Gewebewucherungen ohne Organbildung auf der Oberflache des iniizierten 

Mutterorg^ns. 



gestalteten Gewebewucherungen, die nur noch entfernt an normale 
Organe erinnem. In vielen Fallen komnit es nach Infektion durch 
£, fraxini iiberhaupt nicht mehr zur Bildung von Organen, son- 
dern es entstehen nur Gewebezapfen von unregelmftfiiger Gestalt, die 
von Leitbtindeln durchzogen werden (vgl. Fig, 58 b). Gallen dieser 
Art vermitteln in liickenlosem Ubergang zwischen organoiden und 
histioiden. 

Unter den Pilzgallen veranschaulichen die von Exobasidium Lauri 
an Lauras canariensis erzeugten Gallen den Ubergang zwischen unseren 
beiden morphologischen.Hauptgruppen. Sie haben noch manche Ahnlich- 
keit mit Sprossen; ihre Ahnlichkeit mit Thallophyten hat andrerseits 
friiher Anlafi zu Verwechslungen mit Clavaria gegeben (siehe oben 
p. 57 und Fig. 15). 
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n. Histioide Oallen. 

Wenn nach Infektion durch irgendeinen Gallenerzeuger Gebilde 
entstehen:, die keinerlei Organe an sich erkennen lassen, welche viel- 
mehr als ungegliederte oder jedenfalls nicht in Wurzel, Achse und 
Blatt gegliederte Anhangsel eines Organs der Wiftspflanze oder als 
Schwellung eines solchen erseheinen, so wollen wir von histioiden 
Gallen sprechen. 

Wahrend bei den organoiden Gallen das Entwicklungsgeschicht- 
liche — endogene Neubildung von Wurzeln, Anlage neuer Blatter 
am Vegetationspunkt , Entstehung von Seitensprossen u. s. f. — fast 
durchweg im Rahmen dessen blieb, was von der normalen Onto- 
genie der Pflanzen her bekannt ist, und uns bei der Behandlung der 
organoiden Gallen die Schildening ihrer Ontogenie daher nicht auf- 
zuhalten brauchte, erweist sich fiir die Beurteilung der histioiden 
Gallen ihre Entwicklungsgeschichte als besonders wertvoU. Die 
Hauptgruppen der histioiden Gallen werden in erster Linie durch ent- 
wicklungsgeschichtliche Eigentiimlichkeiten gekennzeichnet ; von ihnen 
wird daher bei der Behandlung der histioiden Gallen auszugehen sein. 



Entwicklungsgeschichtlich die einfachsten Gallengebilde sind die 
sog. Filzgallen, die durch Produktion von Haaren auf dem infizierten 
Mutterorgan zustande kommen. 

Alle anderen setzen kompliziertere Wachstumsvorgftnge des in- 
fizierten Wirtsgewebes voraus. 

Von grofier Bedeutung ist zunachst die Frage, ob eine Galle durch 
Wachstum des Mutterorgans parallel zur Oberflache oder durch 
Wachstum senkrecht zu ihr zustande kommt, d. h. ob Flachenwachstum 
oder Dickenwachstum vorherrscht. Gallen, welche vorwiegend durch 
Flachenwachstum zustande kommen, sind besonders reichlich und mannig- 
faltig an Blattem zu finden; an der dem Gallenreiz ausgesetzten Stelle 
des Blattes konmien durch Flachenwachstum allerhand VorwOlbungen, 
^Bullositaten" verschiedenster Form, Taschen, Beutel, Schlauche, femer 
Rollungen und Krauselungen und andere Anomalien in der Plastik des 
Blattes zustande. Herrscht Dickenwachstum vor, so entstehen massive 
Gewebshiigel, linsenftrmige Auftreibungen an den Blattem, spindel- 
ahnliche an den Achsen und viele andere kompliziertere Formen in 
grofier Mannigfaltigkeit. Selbstverstandlich kOnnen sich Flachen- und 
Dickenwachstum auch miteinander in der verschiedensten Weise kom- 
binieren. 
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Weitere Anhaltspunkte for die Unterscheidung der verschieden- 
artigen histioiden Gallen liefert die Prttfung der Frage, ob die gallen- 
erzeugenden Parasiten von Anfang an im Innern des gallentragenden 
Organs sich befinden oder erst allm&falich durch Wachstum des Wirts- 
gewebes in dessen Inneres geraten. In jenem Falle woUen wir von 
Markgallen, in diesem von Umwallungsgallen sprechen. 



Vergleieht man zahlreiche Gallen, die der nfimliche Parasit auf 
gleichartigen Pflanzenorganen erzengt hat, so kann das Resultat ein 
verschiedenes sein. Entweder die Gallen sind einander gleich, oder 
es lassen sich allerhand Unterschiede — nicht selten recht betrftcht- 
liche — zwischen den einzelnen Exemplaren erkennen. 

Selbst wenn man Honderte von numtsfnalis-GsiHeii miteinander 
vergleieht, wird man kamn eine fin den, die ein wenig von der Norm 
abwiche; alle sind einander so £lhnlich wie Abgtisse einer Hohlform. 
Die Gallen des Neurotems lenticuiaris sind ebenfalls einander tiberaus 
fthnlich; hSchstens ein paar Zwangsformen, die bei allzu dichter Be- 
setzung des Mutterorgans die Gallen sich gegenseitig aofgenOtigt haben, 
sind hier imd da zu finden. Einander gleich oder doch sehr ^hnlich 
und hochstens in der Grofie, die innerhalb enger Grenzen schwanken 
kann, voneinander verschieden sind dberhaupt aullerordentlich viele 
Gallen, alle Mark-, alle histioiden Umwallungsgallen der Hymenopteren 
und Dipteren, die Beutelgallen der Aphiden und vieler Milben. 

Ganz anders verhalten sich die meisten Pilzgallen; ihre Grofien- 
verhaltnisse sind nicht konstant. Breitet sich der Pilz weit im Substrat 
aus, so entsteht eine grofie Galle; bleibt er aus irgendeinem Grunde 
auf ein enges Infektionsfeld beschr&nkt, so kommt nur eine kleine 
Galle zur Entwicklung. Auch die Formen wechseln entsprechend der 
Ausdehnung des Infektionsareals. 

Unter den Zoocecidien sind es viele Blattrandrollungen , die bald 
auf eine kurze Strecke beschrankt bleiben, bald ganze Blatter defor- 
mieren k5nnen (vgl. Fig. 59). Die beuligen Auftreibungen , welche 
viele Aphiden an Blattern hervorrufen, verhalten sich ganz fthnlich^). 
Die krebsigen Wucherungen der Blutlaus haben weder bestimmte 



^) Dafl Rhinoeola speciosa, eine pappelbewohnende Psyllide, in Mitteleuropa 
Blattrandrollungen hervorruft (vgl. Low, Fr., Beitrage zur Biologie und Syno- 
nymie der Psylloden, Verhandl. zool.-bot. Ges., Wien 1881. 31, 157; dort weitere 
Literaturangaben), und in Aragonien Rollungen und beutelfomiige Auftreibungen 
der Blattspreite, scheint mir nicht gar so auffallig, wie manchen andern Autoren. 
Zwischen Rollungen und Auftreibungen sehen wir auch anderweitig gar mancherlei 
tibergange auftreten. 
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Form-, noch Grflfienverhftltnisse usw. Die Inkonstanz der Form, 
welche dieae and andere bietioide Gallen kennzeichnet , macht aie 
den organoiden Gallen wenigBtens in einem Punkte vei^leichbar, 

Die Ursachen fllr die verschiedenartige Aosbildmig der GaJlen- 
form werden wir auch fUr die histioiden Gallen sehr oft in dem nn- 



imiafi de) Altars del Wtrtaorgane aul dl« Qeilslt dai 



gleichen Alter, in dem die Wirtsorgane zur Zeit der lofektion standen, 
snchen milssen (a. o. p. 86), Bei den I9iylloxera-Ga.\leii des Reb- 
Btockea hat man zwischen Nodoaitftten und TuberoBitftten nnter- 
schieden. Die ersteren entsteben an Wurzelteilen , deren Langen- 
waehatum noch nicht abgeschloasen iat, und baben die Gestalt 
schwach halbmondf(irmig gekrflmmter Scbwellnngen ; die Tnberoaitflten 
aind napffQrmige, bie 3 mm grofie WncberUDgen, die an den Wurzeln 
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• 
nach beendetem Langenwachstmn entstehen. Die Beziehungen zwischen 

Alter des Wirtsorganes und Form der Galle werden namentlich in 

denjenigen Fallen deutlich, in welchen an einem Sprofi die Deformation 

der Blatter von unten nach oben zunimmt; die altesten Blatter oder 

Bliiten sind in ihrer Form am wenigsten alteriert, die jtingsten sind 

ganzlich verunstaltet (vgl. Fig. 59 u. Fig. 74). 

In anderen Fallen sind es biologische Eigenttimlichkeiten der 
Parasiten, welche den Ausschlag geben. Form und Gr5fle der Alchen- 
gaJlen fallen, wie Frank beschreibt^), verschieden aus, je nachdem 
ob der ersten Infektion Einwandenmg neuer Tiere von auflen folgt, 
oder die in der Galle herangewachsenen Tiere in der Galle selbst 
sich verbreiten. Starke Infektion und dichte Haufung der Gallen ruft 
andere Mififomien am Wirtsorgan hervor als schwache, vereinzelte 
Infektionen ^). 

Diejenigen histioiden Gallen, welche bei ihrem Erscheinen auf 
gleichen Organen der Wirtspflanze durch konstante Formen sich aus- 
zeichnen, kOnnen diese auch unabhangig von der Wahl des Mutter- 
organs behalten: die Gallen des Neuroterus baccarum linden sich auf 
Blattem, Nebenblattem, Achsen und Infloreszenzen und haben in alien 
Fallen gleiche Form und gleiche Grofie. Die Gallen von Trigonaspis 
megaptera k5nnen aus den terminalen Vegetationspunkten von Knospen 
sich entwickeln oder konnen Blatter ersetzen; ihre Gestalt bleibt 
dieselbe^. 

Andere Gallen zeigen sich auf verschiedenen Organen ihres Wirtes 
in verschiedener Form. Albugo Candida ruft auf Achsen von Capsella 
bursa pastoris geringe Schwellungen hervor, auf den Bliiten die frfther 
beschriebenen organoiden Umwandlungen (Fig. 11); auch fdr viele 
andere Gallenerzeuger gilt der Satz, dafi die vegetativen Organe 
eines Gallenwirtes mit unscheinbaren histioiden Veranderungen auf die 
Gallenreize reagieren, wahrend die Bliiten derselben Nahrpflanze von 
demselben Parasiten zur Produktion mannigfaltiger organoider Mifi- 
gestalten angeregt werden. Wie sehr kleine Unterschiede im Bau des 
infizierten Pflanzenorgans die Gestalt der Galle beeinflussen konnen, 
soil Figur 60 anschaulich machen: gerat Perrisia fraxini auf Fraxinus 
an die Mittelrippe eines Blattchens, so resultiert eine ganz anders ge- 
staltete Galle (a), als wenn die mit zwei schmalen Fliigeln ausgestatteten 

1) Frank, Cber das Wurzelalchen ubw. (Ber. d. D. Bot. Ges. 1884. 2, 145). 

*) Vgl. z. B. Thomas' Beobachtungen iiber das Ctphaloneon myriadeum 
(Altere und ncue Beobachiimgen Uber Phytoptocecidien. Ztschr. f. ges. Naturwiss. 
1877. 49, 329). 

•) Beyerinck, Beobachtungen iiber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 130. 
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Blattspiudeln der Infektion unterliegen (b) oder gar nur einer dieser 
beiden FlUgel an der Qallenbildimg teilnimmt (c). 

Dafiir, dall die differente QualitlLt verschiedener Wirtspflanzen die 
Entstehung wesentlich verschiedener Gallen veranlaesen kOnnte, iat 
mir kein beweistraftiges Beispiel bekannt. Wenn Dasyneura Sisymbrii 
an Barbarea vulgaris und an Nasturtium stlvestre, wic LSw festgestellt 
bat'), verschiedenartige Gallen hervorruft, so ist die Sache deswegen 
nicht gar so aofifallend, weil die Fliege an beiden Wirtspflanzen ver- 
schiedene Organe zu Gallen werden lafit; hei Barbarea vulgaris yrerdeB 
einzelne Blilten zum Schwellen gebracht oder ganze Infloreszenzen zu 
schwammigeD Konglomeraten verwandett, wahrcnd an Nasturtium sil- 





elDBr Mlt(elripp«;'b nnd c 

vestre vmd anderen iV.-Arten ans den Blattacbseln kleine filzige Ge- 
bilde hervorgehen. 

Dafi die Form der Gallen aach noch durcb viele andere Faktoren, 
die bisber noch dunkel sind, bceinflnfit und bestimmt M'erden kauu, 
— namentlich durch den ErnHhrungszustand der infizierten Organe, - — 
unterliegt keinem Zweifel. — 

Die GrOfie der histioiden Gallen ist sehr verschieden. Die 
kleiuBten besteben nur aus einer einzigen Zellc. In der europSischen 
Gallenflora ist die Galle des Pemphigus cornicularius (auf Pislacia), die 
bis 20 cm lang werden kann, die gr0llte. Vielleicht hat A8bi[ea.d recht, 

') Low, Fr., Cber Callmilcken (Verh, zool.-bot. Ges. Wien 1877. 27, 1, 22). 
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wenn er die Galle des mexikanischen Andricus chan^ioni als die gr5fite 
Eichengalle bezeichnet^); sie wird nach ihm bis 4^/g Zoll lang und 
3 Zoll breit. 

Wir wollen — zum Teil im Anschlufi an Kerner-) — der Reihe 
nach die Filzgallen, hiernach diejenigen Gallen, bei welchen durch 
Biegungen, RoUungen, Faltungen, Ausstiilpungen der Spreiten die 
Plastik der Blattlamina abnorm wird, und schliefilich diejenigen Gallen 
besprechen, welche durch Dickenwachstum des infizierten Pflanzen- 
organs zustande kommen; bei letzteren wollen wir drei verschiedene 
Gruppen unterscheiden , je nachdem, ob die Gallenerzeuger dauemd 
auf der Oberflache des gallentragenden Organs bzw. der Galle selber 
bleiben, ob sie allmfthlich durch Wachstum der Pflanzengewebe ins 
Innere des Wirtsorgans hineingeraten , oder ob sie von Anfang 
an in diesem sich befinden. Schon jetzt mag darauf aufinerksam ge- 
macht werden, dafi eine scharfe Scheidung zwischen den einzelnen 
Gruppen der histioiden Gallen unm5glich ist; wir werden nachher 
eine ganze Reihe verschiedenartiger Ubergangsformen namhaft zu 
machen haben. 

Obwohl die Zahl der Pilze, welche histioide Gallen hervorrufen, 
sehr stattlich ist, wird unsere Aufinerksamkeit bei den nachfolgenden 
Schilderungen doch fast ausschliefilich den Zoocecidien zuzuwenden sein. 
Die Mycocecidien sind, soweit es sich um histioide Gallenprodukte 
handelt, von geringer Formenmannigfaltigkeit, so dafi es geniigen wird, 
bei Besprechung der Haarbildung, der Beutelgallen und im letzten 
Abschnitt auf sie einzugehen. 

a) Huarhildung. 

Bildung von Haaren ist ein bei Gallen der verschiedensten Art 
weitverbreiteter Vorgang (s. Kap. IV). Wir beschrftnken uns hier auf 
die Schilderung derjenigen Gallen, bei welchen die Haarbildung der 
einzige oder wenigstens der sinnftQligste Gallenbildungsprozefi ist. 
Gallen dieser Art wollen wir als Filzgallen oder Erineumgallen*) 
bezeichnen. Filzgallen sind nur von oberirdischen Pflanzenorganen 
bekannt. Sie werden fast ausschliefilich von Milben hervorgerufen. 



^) AsHMEAD, W. H., The largest oak-gall in the world and its parasites 
(Entom. News 1899. 10, 193; vgl. Bot. Jahresber. 1899. 2, 470). 

*) Kerner, Pflanzenleben, 2, 520 ff. 

') tlber die Erforschungsgeschichte der Erineumgallen vgl. oben p. 15; von 
der zitierten Literatur vgl. namentlich Thomas, Fr., t)ber Phyioptus Duj. etc 
1869 (8. o. p. 7, Anm. 3). 



Morphologie der Gallen. 137 

Der bevorzugteste Platz ftir Filzgallen sind die Blotter, ins- 
besondere die Unterseiten der Spreiten; doch treten auch an Blatt- 
stielen^ Achsen^ an Bltlten gelegentlich Filzgallen auf. Sie bilden je 
nach dem Grad der Infektion grOfiere oder kleinere, meist silberweifie 
oder schwach rOtliche Trichomrasen auf den BlAttem, die bald als 
regellos gestaltete Flecke das Griin der Blattspreite unterbrechen, bald 
in der Form von den Blattadem bestimmt werden, indem sie diesen 
folgen {Eriaphyes nervisequus ruft auf Fagus das „Erineum nervisequum*' 
KxrsfZE hervor; Eriqphyes Hliae var. liosoma auf Tilia das „Erineum 
nervaJ&* Kunze usw.) oder sie meiden wie Ericphyes brevitarsns auf Alnus 
{„Erineum aJneum** Persoon u. dergl.) oder die Winkel zwischen Haupt- 
und Seitennerven bevorzugen {Eriqphyes Nalepai auf Alnt4S ruft das „£r/- 
neum axillare" Fee hervor; vgl. oben p. 81 und Fig. 23b). 

Weitaus die meisten Erineumgallen finden sich an den angio- 
spermen Holzgewftchsen : Acer, Tilia, Alnus, Fagus, J^tis u. a. tragen 
auf ihren Blftttem aufierordentlich oft derartige Trichomgruppen ; die 
gleichen Gebilde kommen aber auch an Krftutem vor (Ericphyes nudus 
auf Geum: „Erineum Gei" Fries; E. sangvisorbae 8lu£ Poterium; E.parvultis 
auf Potentilla), Gerade bei diesen ist der Fall nicht selten^ dafi ganze 
Sprofiabschnitte der infizierten Pflanze von dem Filz tiberzogen werden 
(z. B. Geum nach Infektion durch E. nudus), 

Unter den Mycocecidien findet der Typus der Filzgallen nur 
wenige Vertreter ; nur einige Chytridiaceengallen konunen in Betracht: 
Synchytrium papillatum z. B. ruft Haarrasen hervor, die in vielen Punkten 
an die der Gallmilben erinnern (vgl. Fig. 149). 

Ein wichtiger biologischer Unterschied zwischen den Haargallen 
der Milben und der Synchytrien liegt vor allem darin, dafi diese in 
den Haaren leben, jene zwischen ihnen. Eine Ausnahme macht das 
Synchytrium pilificum, dessen Haare neb en der infizierten Zelle ent- 
stehen (vgl. Fig. 112). 

Bei Behandlung der Gallenanatomie (Kapitel IV) werden wir auf 
die Erineumgallen ausftLhrlich zurdckkommen mfissen. — 

Der Terminus Erineum wird auch f iir Gallen angewendet, welche nur ftufierlich 
den bisher besprochenen TrichomraBen gleichen. Das Erineum populinum, welches 
Phyllocoptes papuli auf Papulus tremula erzeugt (Fig. 97), verdankt, wie wir spAter 
sehen werden, komplizierteren WachstumBvorgangen Beine Entstehung. Ahnliches 
gilt von dem Erineum juglandis des Eriophyes tristriatus var. erinea auf Juglans. 

In manchen F^Lllen bleibt zwar die Haarbildung die auffUlligste 
Verflnderung an den infizierten Stellen des Blattes, kombiniert sich 
aber insofem noch mit Veranderungen anderer Art, als die von dem 
abnormen Haarkleid Uberzogenen Stellen mehr oder minder stark sich 
vorwSlben, — bei den Filzgallen des Ahoms und bei vielen anderen 
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kann man dergleichen oft beobachten, — oder dafi bei Infektion des 
Blattrandes dieser sich ein wenig einrollt; letzteres ist der Fall bei 
dem sog. Erineum clandestinum Grev., welches EHqphyes goniotharax auf 
CrcUaegics entstehen Iftfit (Fig. 23 e). Formen dieser Art mogen uns 
den Ubergang zu den Blattrollungen und den Beutelgallen vermitteln. 



b) Fldehenwaehstum* 

Nach der Form, in welche die Blatter oder Teile von ihnen nach 
der Besiedelung durch Gallenerzeuger infolge der Anomalien im 
Flftchenwachstiini gebracht werden, wollen wir zwischen Blattrollungen 
und Blattfaltungsgallen einerseits, Blattbeutelgallen andrerseits unter- 
scheiden. 

Blattrollungen und Blattfaltungsgallen. 

Gallen, welche Anomalien in der Plastik des infizierten Organes 
darstellen, — es handelt sich dabei fast ausschliefilich um BlattgaJlen, 
— konnen auf verschiedene Weise zustande kommen. Entweder die 
Faltungen und RoUungen, welche dem Blatt in seiner Knospenlage 
eigen sind und normalerweise beim Heranwachsen des Blattes sich 
ausgleichen, bleiben abnorm lange erhalten, so dafi die ftir die Galle 
charakteristischen Formen nicht durch abnormes Wachstum, sondem 
nur durch das Ausbleiben normaler Wachstumsprozesse zustande 
konmien, — oder die abnorme Plastik des Blattes ist auf abnormes 
Wachstum zuriickzufuhren. Beide Entstehungsweisen konnen sich nicht 
nur miteinander, sondem mit mannigfaltigen anderen Prozessen kom- 
binieren, welche die abnorm modellierten Teile der Blattspreite auch 
hinsichtlich ihrer qualitativen Eigenschaften in verschiedenstem Grade 
modifizieren. 

Gallen, welche ihre charakteristische Plastik im wesentlichen 
durch unvollkommene Hemmung in der Blattentfaltung erhalten, stehen 
den Pseudocecidien (s. o. p. 6) nahe. 

Thomas ; der als erster auf die Beziehungen zwischen Vernation 
und Gallenform aufinerksam gemacht hat^), ftihrt die Faltungen der 
(7arpmw^- Blatter durch Eriophyes macrotrichus auf ihre vematio plicativa 
zuriick, die Faltungen von Coronilla und anderen Papilionaceen durch 
Milben (wohl Phyllocoptes coronillae) auf ihre vematio duplicativa; un- 



*) Thomas, Fr., Beitrjlge zur Kenntnis der Milbengallen und der Gallmilben : 
Die Stellung der Blattgallen an den Holzgewachsen imd die Lebensweise von 
Phytoptus (Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1873. 42, 513, 537). 
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volIkommeD tixierte Knospeolage stellett ferner die Randrollungsgallen 

voD Crataegus, Pt^idus, firus, Sambucus, Lonicera nigra, Evonymus and 

Viola dar. 

"Wir wenden uns jetzt zur Bcsclireibuiig der Gallenformen. 
Die Rollungcn, welche die Blattspreiten nach der Galleninfcktion 

zeigen, kfinnen aehr verschitiden gestaltet sein. Entweder es handelt 
sich ahnlich wie beini 
pfalschen" IndoBiimi man- 
chcr Farne tun schmale 
S&ume, die am Blattrand 
umgelcgt Bind (Perrisia fili- 
cina an Pteridium aquilimim 
[vgl. Fig. 21], Perrisia mar- 
ginemtorqtiens an verschic- 



Flfur SI. BUItTindtmltungen: ■, Qal]«D •on «achsslnder GrBSc und mlt anacharffn «noHii 

(Hrnnn jwiuoriiu u Polygoniaa ampkibiam}; b, Qnllen iod konstwitar Farm und QiGM und mlt 

■chirfen Grenten (Pemphlgur aemilMtariai m Pitlmria}. 

denen Saiix -Artcu, Perrisia tiliamvolvens an -Tilia [vgl. Fig. 59]), 
oder uin loekore zigarrenfthnliche Rollen, die einen groficn Teil der 
Blattapreite in Anspruch nelimen (Schizoneura ulmi auf VlmusJ; schreitet 
die Rollung von beiden Blatthalften aus vorwttrts, so kann das ganzc 
Blatt seine noniiale Flastik verlicren und in toto zu eineni &hnlichen 
„Rollblatte" werden, wie es nonnalerweisc die Blotter von Erica- 
oder Empetnm-XTXea sind (Eriqphyes alpestris aof Rhododendivn, Perrisia 
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persicariae^ 8. u.). Die BlattrM.nder k5nneii in sanfter Rundung um- 
gebogen, sie konnen aber auch in scharfer Knickung mngelegt er- 
scheinen ; dabei kann die RoUung des Randes entweder involutiv, d. h. 
nach oben, oder revolutiv, d. h. nach unten gewandt sein. Involutiv 
sind die Blattrandrollungen , welche Perrisia tiliamvolvens an Linden- 
blSlttem entstehen lufit (vgl. Fig. 59) , revolntiv sind die leuchtend rot 
gefllrbten Produkte der P. persicariae an verschiedenen Polygonum- 
Arten (vgl. Fig. 61a). Macrodiplosis dryobia schld^ die Blattzipfel der 
Eiche scharf nach unten mn, M. volvens klappt zwischen je zwei 
Blattzipfeln den Rand nach oben. £s gibt schliefilich auch Gallen- 
erzeugeP; die unter Umst&nden an dem nftmlichen Blatte den Blattrand 
das eine Mai involutiv, das andere Mai revolutiv einschlagen (blattrand- 
rollende Eriophyiden ^) auf 5«/«:- Arten, Eriophyes sienaspis B.uf Fagtis, 
[Bremis Legnon circumscriptum]'^ E, tetratrichus, welcher die Blattrander 
der Linde meist nach oben einschlflgt, ruft zuweilen auch revolutive 
Blattrandrollungen hervor). 

Weiterhin ist zu beachten, dafi die BlattroUen durch scharfe Ab- 
grenzung gegen die benachbarten Blatteile durch Form, Farbe und 
Konsistenz des an der Rollenbildung beteiligten Blattabschnittes den 
Eindruck eines selbstftndigen Gebildes und Tierbehfilters machen 
k5nnen, — und dafi in anderen Fallen der Ubergang zwischen in- 
iiziertem und nichtinfiziertem Blatteil ein allmahlicher ist; in letztem 
Falle lassen die Gallenrollen auch keine besonders charakteristische 
Form, keine Konstanz in ihren GrOfienverhaltnissen erkennen, wfthrend 
beides den Rollen der ersten Art zuzukonmien pflegt. Beispiele fur 
die erste Reihe licfem die durch Einschlagen des Blattrandes zustande 
kommenden Pemphigus -Gsiileii auf IHstacia ierehinthus : die Galle des 
Pempfiigus foUicularvus ist involutiv nach oben geklappt, die des P. retro- 
flexas revolutiv nach unten. Die involutive Galle des P. semilunarius 
ist tiberdies durch eine Faltung des Blattes am inneren Rande der 
Galle (vgl. Fig. 61b) und durch ihre sehr charakteristische halbmond- 
fbnnige Krflmmung hervorragend gekennzeichnet. Blattfaltungsgallen 
der ersten Art sind oft noch dadurch gekennzeichnet, dafi ihre Render 
wenigstens in bestimmten Stadien der Entwicklung fest aufliegen 
und ein allseits geschlossenes Gehftuse vort^uschen; aufier an den 
genannten Pemphigus -Ga31en kann man dergleichen auch an den inter- 
essanten Psyllidengallen SivS Bhamnus {Trichopsylla WcUkeri, vgl. Fig. 141) 
gut erkennen. — Gallen der zweiten Art, ftir welche als Beispiele die 
schwach gekrtimmten AufwJlrtsrollungen auf Atriplex (Aphis atriplicisjj 
die weifilichen, violettgeaderten revolutiven Rollen BXj£Fraxinus (Psyllopsis 



^) HouARD, Catalogue, 1909. 143 {S. 53). 
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fraxM) und die echon genanoten Oallen auf Polygmum (Perrisia persi- 
cariaej (vgl. Fig. 61 a) genannt sein mSgen, sind nur ganz unvollkominen 
geschloBsen and lasBen sich ohne weiteree aufwickeln. 

Es yersteht sich von selbst, dafi durch Kombiuation der Prozesse, 
welche die Bieguug oder RoUung des Blattrandes bedingen, mit irgend- 
welchen anderen Wachstoins- nod GeBtaltungsprozessen die Form der 
RoUgalle wesentlicb beeinfluBt werden kann. Ein Bclidaes Beiepiel 
ist die bereite genannte Galle des Pemphigus temilunarim mit ihrer 
konstant wiederkehrendea balbmondfbrmigen Krilnuuimg. Aufier- 
ordentlich h&uiig ist die Kombination der Blattrandrolltmg mit Dicken- 
wacbstum des umgcBchlageoenSauraeB; solcbe 
knorpelige Randgallen rufen z. B. Trichcpsylla 
H^aJkeri an Rhamnus, viele Pemphigus -Art^a 
an Pistacia, femer manche Eriopbyidea (s. o.) 
an verscbiedenen Salix-Arten ber\'or. Merk- 
'iriLrdig sind die Kr&UBelungen , welcbe £rio- 
pkyes xylostei an Lonicera xylosteum hervor- 
ruf); — Breuib ^Legnon laxum" : der Blattrand 
ist nicht unr nach oben umgeschlagen und 
mit seinem ftufiersten Saum wieder iiacb aofien 
zarilckgewandt, sondem anch plastiscb defor- 
miert, wie mit der Brennsebere behandclt, 
wellig gebogen oder in gekrdseartige Fallen 
gelegt (vgl. Fig. 62). 

Alle bisber genannten Bollgallen, die 
zu den verBchiedeusten Gruppen tieri sober 
Gallenerzeuger gehOren, Bind dadurcb gekenn- 

zeichnet, daO bei ihnen die Gallentiere dauemd f^^g: &^^'^i^" «"'j^l: 
aaf der Oberflache dsB infizierten Pflanzen- nm™ xyhtmm. 

organs leben. Thomas hat mit einer interessanten 

Galle bekannt gemaebt, bei welcher die Rollung durch einea im In- 
nern des Blattes lebenden Parasiten hen'orgerufen wird'} (Tylenchus 
auf Dryas octopetalaj. 

Werden die Bollgallen durcb oberflacblich aufsitzende Tiere er- 
zeugt, BO erfolgt die Rollung oder Faltung stets derart, daQ die Gallen- 
tiere auf die konkave Seite, d. h. inB Innere der Rolle geraten ; findet 
die Infektion oberseits auf dem Blatte statt, so fMIt also die Rollung 
involutiv aus ; siedein sicb die Parasiten auf der Unterseitc an, so ent- 
steht eine revolative Rollung. In den einfacbsten Fallen wird eine 



') Thomas, Kr., Synchytrium und Anguillula auf Drgat (liot. Zentralbl.ilt. 
1860, 761). 
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durch den Parasiten bedingte Hemmung des Wachstiims bereits ge- 
niigen, um das Zustandekommen der Gallen zu erklftren : bei der von 
Eriophyes cUpestris auf Rhododendron ferrugineum erzeugten Galle entspricht 
die Plastik des geroUten Blattes im wesentlichen der Knospenlage des 
Blattes. Ob lokale einseitige Hemmung des Flftchenwachstums, welehe 
der Parasit an der von ihm besiedelten Seite des Blattes hervorzurufen 
vermag, ausreicht, um auch revolutive Rollungen, d. h. solche, welehe 
der Knospenlage zumeist widersprechen, hervorzurufen, bedarf naherer 
Untersuchung. In vielen Fallen kommen zweifellos die RoUgallen da- 
durch zustande, dafi der Parasit eine lokale FOrderung des Flftchen- 
wachstiuns verursacht, die aber auf der von ihm besiedelten Seite 
schwacher ausfUUt als auf der ihm ferner liegenden. Der Unterschied 
in der Intensitat des Flftchenwachstums der Blattoberseite und Blatt- 
unterseite fUllt in alien Fallen zu ungunsten der dem Parasiten zu- 
gewandten und seiner Wirkung unmittelbar ausgesetzten Seite des 
Blattes aus und erklart die Erscheinung, dafi der Parasit stets auf der 
konkaven Seite der Galle zu finden ist. Zu Betraehtungen ganz ahn- 
licher Art wird uns die naehfolgende Gruppe von Gallen Anlafi geben. 

Beutelgallen. 

Wenn irgendein eng umschriebener Bezirk in der Binnenflache 
einer Blattspreite durch einen Parasiten zu abnorm lebhaftem Flachen- 
wachstum angeregt wird, so kann es nicht ausbleiben, dafi der infizierte 
Blatteil sich iiber das Niveau seiner Nachbarsehaft herauswolbt. Es 
werden flache Buckel, Vorwolbungen , „Bullositaten" verschiedenster 
Form zustande kommen mussen, Aussackungen von der Gestalt kleiner 
Falten oder Taschen, deren Basis um so grofier ausfallen wird, je aus- 
gedehnter das infizierte und zu abnormalem Wachstum angeregte Blatt- 
feld war, und die um so mehr liber das Niveau der normalen Blattflache 
sich erheben werden, je intensiver das abnormale Flachenwachstum 
sich betatigt, dem. sie ihre Entstehung verdanken. 

In weitaus der grOfiten Mehrzahl der Falle wolben sich alle diese 
Beutel, Taschen usw. nach oben vor, so dafi die konkave HOhlung 
oder der mehr oder minder enge Eingangsporus der Gallen auf der 
Blattunterseite sich befindet. 

Beutelgallen im weitesten Sinne des Wortes werden durch Pilze 
{Exoascus Tosquinetii rvS Alnus, Taphrina aurea smf Pqpuitis u. v.a.); nament- 
lich aber durch Tiere, zumal durch Milben und Insekten hervorgerufen. 
Unter den Milbengallen spielen die beutelformigen Gallen als die neben 
den Filzgallen verbreitetste Form eine grofie Rolle. Von den Insekten 
sind es hauptsachlich die Aphiden, welehe Beutelgallen erzeugen. Auf 
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beutelftJrmige Gallen der Psylliden wird spftter noch hinzuweisen 
sein^). Dafi auch Dipteren Beutelgallen erzeugen k5nnen, lehrt die 
Oalle des Oligotropkus bursarius auf Glechoma hederacea (vgl. Fig. 146). 

Wenn iinter dem Einflufi des Gallenparasiteii ein grOfierer oder 
kleinerer Teil der Blattspreite sich streckt und durch die umliegenden 
Teile zur Vorwolbung gezwungen wird, so l^fit sich aus seinem 
riachenwachstum zunftchst noch keine Folgemng darUber ableiten, ob 
der Ausschlag der Blattspreite nach oben oder nach unten erfolgen 
wird. Da er tatsftchlich immer so erfolgt, dafi die Parasiten auf die 
konkave Seite zu liegen kommen — man vergleiche das vorhin uber 
die Rollgallen Gesagte — , so besteht kein Zweifel, dafi die Richtung 
des Ausschlags von. zufeUigen Faktoren nnabhangig ist und durch ge- 
setzmafiig sich wiederholende Wachstumserscheinungen bestimmt wird*). 
Offenbar wftchst diejenige Schicht des Blattes, welche dem Parasiten 
zugewandt ist, schwacher als die ihm abgewandte — eine Erklarung, 
die durch die mikroskopischen Befunde, wie wir spftter sehen werden, 
gestiitzt wird. 

Von den zahlreichen verschiedenen Formen, welche die Blatt- 
beulen und Blattbeutelchen annehmen kOnnen, wollen wir wenigstens 
die verbreitetsten und die auffallendsten anftihren. 

Wenn das Infektionsareal grofi ist, entstehen naturgemftfi breite 
Blasen, die solche Ausdehnung gewinnen k5nnen, dafi sie fast das 
ganze Blatt in Anspruch nehmen und von der normalen Plastik der 
Blattspreite so gut wie nichts mehr ilbrig lassen. Das ist z. B. nach 
Besiedelung verschiedener ^i^^^-Arten durch Myzus ribis der Fall. 
Wenn so grofie Blattbezirke an dem abnormen Flftchenwachstum teil- 
nehmen, so kann man oft beobachten, dafi die stftrkeren Leitbilndel 
minder stark wachsen, als die zwischen ihnen liegenden Felder; diese 
wOlben sich dann besonders stark vor und machen das Blatt runzelig: 
in den vertieften Riefen liegen die Leitbtindel (Kerners „Runzelgallen"). 
Auch an Pilzgallen ist diese Runzelbildung zu beobachten, wie die 
^/ne^^-Galle des Exoascus Tosquinetii (vgl. Fig. 63) und andere ahnliche 
ExoasciiS'Gsllen lehren. 



*) Vgl. die Zusammenstellung von Low, Fu., Mitteilungen tiber Psylloden 
(Verb, zool.-bot. Ges. Wien 1879. 29, 549). 

*) Immerbin gibt es einige wcnige Gallen, bei welchen die Richtung, in 
welcher die Blattbeule Uber das Niveau der normalen Spreitenteile ausschlagt, 
wechseln kann. Bei Acer platarwides babe icb mebrfach beobaehtet, dafi sich bei 
Bildnng von Erineumgallen an manchen Blattern die Blatterhebungen stftndig nach 
unten vorbeulten, so dafi die Trichomflache der Galle entgegen der Kegel auf die 
konvexe Seite zu liegen kam. —Von Docters v. Leeuwen-Rijnvaan (Einige Gallen 
aus Java. Marcellia 1909. 8, 69) wird ein Erineum auf Melastoma polyantka be- 
schrieben, welches auf der konvexen Seite der Blattauftreibung sitzt. 
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1st das Infektionsareal kleio, so entatchen Beutel tmd Tasclien 
mit engem Eingang, der noch durch Haarbildung oder durch DickcD- 
wachBtum der BeutGlwaod besonders verengt werden kann. Verwacb- 
sang der sich berllhrenden Render des EingangBporus tritt aber im 
allgemeinen oicht ein, so daQ die Entstehnug der Qalle dorcli Ein- 
stiilpnng der Lamina etete deatlicb erkennbar bleibt. 

Mit der GrSQe, insbesondere mit der Hshe oder L&nge der 
Beutelgalle hat die Grcifie des InfektiouBareale insofem nicbts zu 
tun, als anch auf sehr kleisen Arealeo yoluminOae Gallen sich 
erheben kOnnen, weon 
nur das abnorme Fla- 
cbeowacliBtum der in- 
fizierten Blatteile sich 
energiscb genug betatigt. 
Fttr Beutelgallen voc 
kugligerForm bat Breius 
alter Name Cephaloneon 
(KOpfchengalle) sich er- 
faalten : Eriop!tyes ma- 
crorrhynchus ruft sai Acer 
campestre u. a. dae win- 
zige Cephaioneon myria- 
deum (vgl.o. p.82), Kma- 
crochelus dae Cephaioneon 
solitarium usw. her^'or. 
Entstehen hiirnchenartige 
Gebilde, die mehr lang 
als breit sind, so spricht 
man mit Breui von Cera- 
foncoH-Formen ; Eriophyes 

padus das Ceratmeon at- 



Beutelgallen mit relativ weitcr EingangsOffnmig und kopfl^rmig 
abgesetzter Spitze ruft Trioza Aiefferi aaf Rhamnvs aiaternus^) hervor; 
an der breiten Basis weit geiJfFnet sind die seltsamcn pyramidenfOrmtgen 
Beutelgallen unbekannter Provenienz, die Houabd iUr Acer pseudoplaianus 
beschrieben hat'), 

Bei vielen Beutelgallen ist die Eingangsdtfnung spaltformig. 

>) HoL'ARD, Catalogue Nr. <062. 
') Ibid. Nr. 39S1. 
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Das ist namentlich bei deujenigen Beutelgallen der Fall, dereo Bil- 
dung die Intektion einer den Mittel- oder Seitennerven des Blattes 
parallel lanfenden Zone voraasgehtj z. B. bei der Galle der Pen^higus 
marsupU^is auf Pt^us. Folgt der „Beutel" der Galle auf relativ weite 
Strecken einem Nerven, so bildea aich wulstige Sfiume nnd bohle, 
fleiachige Leistea auf den Bl&ttem, flir die wir den Namen der ^Falten- 
gallen" (Keiuier^) akzeptieren kQnnen. Auch sie konunen, wie sich 
von selbBt erklftrt, dnrch abnonn geBteigerteBFlUchenwachstumzostande, 
aber dnrch FlllchenwaehBtimi , das sich vor- 
nehmlich in einer Richtung betlltigt, namlich 
senkrecht zu der des infizierten Nerven. 
Lebhaft gef&rbte Faltengallen, die eich sehr 
dentlich von den normal gebliebenen, sie 
um^rebenden Blatteilen absetzen, ruft z. B. 
Contarinia acerpUcans auf Acer {A. pseudo- 




plalanvs u. a.) hervor , femer Putoniella marsi^ialis auf Pnmvs spinosa. 
Habitaell ihnen nicht uoEQinlich aind die gekriluselten Blattfalten, welcbe 
an den von Eriigihyet macrotrichus iufizierten Blattern von Carpimts 
betubis den Seitennerven folgen nnd Breuis „Legnon confusum" ent- 
stehen lasaen. Die AbhUngigkeit ihrer Form von der Knoepenlage 
(p. 13S) iat leicht zu erkeanen. 

Abgesehen von der GrOfie des Infektionsareales, von der vorhin 
die Rede war, ist die Gestalt der Beutelgalle namentlich auch von der 
etwa eintretenden Lokalisation des Wachstums in ihm ab- 
hangig, Wenn auch fiber die ersten Entnicklnngsstadien der Galle 
hinauB das Wachstum in alien Teilen des Infektionsareales sich un- 

') Eerner a. a. 0. 2, 524. 

Kflatsr, Otllen. 10 
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peftthr gleicli stark betfttigt, so mafi schlieBlich eine Galle von an- 
nShemd kugliger Ocstalt zustanile komiuen (vgl. Fig. 64a). Wftclist der 
obersteTeil der Galle am st^rksten, so reaultieren langgestreckte eelilaucli- 
fiSnoige Oallen (vgl. Fig. 64b). Kontrollpunkte, wclche die LokalisatioD 
des Wachstuins bci Beutclgallcn zu beobaehten gcstatten , geben die 
Haare in ihrem Innern ab '). Bildcn sich neben dein Vegetatiohspimkl 
an der Spitze der Gallen noch neue ^sekundllre Vegetal ionspunkte" 
mil gestcigerter WachstumstStigkeit , so entstehen gelappte und ver- 
zweigte Formcn wie bei den ihrea hohen GerbatofFgehaltes wegen techniscb 
wertvoUt^n Gallen der Apfaide Schlechlendalia ckiuensis auf RIais semialata. 
Diese stolleii liohle, bis 8 cm lange, diinnwandige Blasen von unregel- 
mfifiig gclap])ten Formen dar und sind meist mil mehreren geraden 
oder gekrlinimten Fortsfttzen ausgestattct (vgl. Fig. 65^. Von den ein- 



FllurSS. Gagllsdert* Beii(el(*lleii: Stlikchlinialia ckinnuit >uf Bhut temialala. 

heimisehen Gallen ktinnen mit ibnen z. B. die grofien, unregelinft&ig 
hflckerigen Gallen der auf Ulmen lebenden Schizoneura lanuginosa ver- 
glichen werden*). 

'j HesonderH ausfiihrlich hat sich iilier daa WacliBtum der Beulelgallen 
Frank Relluflcrt (Die Pflnnzenkranklieitcn , Schenks Haodb. d. Botjinik. 1881. 
1, 327, 543). Bei dor von Frank (^enauer {fcschilderten Galle des Eriopkyes padi 
(auf Prumcs padiis) Bind dio jun^cn Vorstiilpungen iawendi^ in alien ihren Teilen 
^leichiniiBi^ mit Haaren ausgeetattet; bei den Alteren Gallen finden eich die 
Haare nur im nntcreton Teil; der neu hiDzugekommene oberc Tcil ist haarloB. 
Ahnlichc Verh.lltninBc findet Frank bei der Galle den Eriophyfs titiae (auf Tilia). 

*) Ihre EiitHtehnn^'Bgeschiehte let noch nnklar, und ee geschiefat nur mit Vot- 
behalt, wenn ii-li aie hier unter den Beutolgallen nenne. Dnrch ihre groBe H&hlung 
und ihre dtlnne Waud Btiimaen eie zwar mit dieeen gut ttberetn; Col'KCHET gibt 
aber an, dafl tiieh nirgende an ihnen eine Offnung hefinde (Etude Bur leg galle» 
produiteB par Ich aphidiena. 1879); freilich wire es mOglich, daB die Sehtech- 
tendalia-('9\\a naeh Art der Beutelgallen entstOnde, ihr Eingangsporus aber BpUtcr 
dnrch Verwachsen der Rander geschlosBen wttrde. 

*) Auch die Entstehung dieser groBen Galle bringt Cberraschungen. Wenig- 
BtenB kann die Galle nach Kessler (Die LebenBgeBehichte der auf Illmus cam- 
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Weitere Varianten im Typus der Beutelgallen kommen dadurch 
zustande, dafi das Lftngenwachstmn der infizierten Blatteile sich mit 
Wachstmnsvorgangen auderer Art, vor allem mit lokalem Dicken- 

■ 

wachstum, kombiniert. Solches Dickenwachstum betatigt sich ent- 
weder am Eingang der Beutelgallen oder in ihrem Innern: im ersten 
Fall entstehen Beutelgallen mit ^Miindungswall", im zweiten entstehen 
in ihnen fleischige Zapfen oder Leisten, die den von der Galle um- 
schlossenen Hohlrauni unvollkommen septieren. 

Von einem Mtindungswall spricht man, wenn rings urn den Ein- 
gang der Galle durch Dickenwachstum eine den offenen Poms ein- 
engende oder nur umrahmende Gewebeleiste zustande konmit. Diese 
halt sich zuweilen innerhalb ganz bescheidener Grofienverhaltnisse, in 
anderen Fallen wachst sie machtig heran und macht unter Umstanden 
die Hauptmasse der Galle aus. 

Die im Innern der Galle entstehenden Gewebezapfen oder falschen 
Scheidewande bleiben entweder schmachtige Gewebewucherungen oder 
entstehen in grofier Reichlichkeit und Uppigkeit, so dafi das Innere 
der Galle fast ganz von ihnen erfiillt wird. Wahrend die Beutel, 
welche die betreffenden Gallentiere entstehen lassen, in Form und 
Gr5fie in vielen Fallen ziemlich konstant sind, lassen die inneren 
Septierungen keine Gesetzmafiigkeit in Zahl und Gestalt erkennen. 

Figur 66 bringt einige Erlauterungen hierzu : a und b zeigen die 
Beutelgallen des Eriophyes laevis auf Alnus; die Miindungswalle sind 
fast ebenso hoch wie die Beutel und ragen weit iiber das Niveau der 
Blattunterseite hervor; ihre Form wechselt von einem zum anderen 
Gallenindividuum mehr oder weniger. Bei c ist die von E, similis auf 
Prunus spinosa erzeugte Galle mit ihrem blattoberseits liegenden Miindungs- 
wall dargestellt; er liegt ungeftlhr in der Ebene des Blattes und ist 
meist sehr regelmafiig gestaltet. Die Gallen verschiedener Eriophyiden 
auf SaJix sind in der auf Figur 66 d kenntlichen Art unvollkommen 
septiert. Miindungswall und Septen finden sich bei den Blattgallen 
des Eriophyes fraxinicola : die Hohe der Beutel und der Miindungs- 
walle kann sehr verschieden ausfallen (Fig. 66 e u. f). Bleibt der 
Beutel so stark hinter dem unterseits entstehenden Mtindungswall an 
GrOfie zuriick wie in dem bei f dargestellten Falle, so werden wir 
fuglich kaum noch von Beutelgallen sprechen dilrfen und die vor- 
liegenden Gebilde vielmehr den Umwallungsgallen zurechnen mtissen. 



pestris L. vorkommenden Aphidenarten usw. Kassel 1878) anstatt durch Beutel- 
bildnng auf einem Blatt (vgl. Courchet a. a. 0.) durch Deformation mehrerer 
junger Blattchen zustandekommen ; eine erneute Prilfung der Entwicklungs- 
geschichte dieser Gallen ware erwunscht. 

10* 
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Bei der Behandlung dieser Gruppe (s. u. p. 152ff.) werden wir denselben 
Wachs trims vorgangen begegnen, die bei den soeben geschilderten 
Gallen zur Bildung von Septen und Mtindungsw^lllen fnhren. 

Eine letzte Abwandlung des Beutelgallentypus kommt dann zu- 
stande, wenn die Rander der zunachst offenen Gallengebilde miteinander 
verwachsen. Moglicherweise kommt die bereits genannte Galle der 
Schlechtendcdia chinensis auf diesem Wege zustande. Festgestellt ist 
bisher dieser Entwicklungsmodus nur fiir die Galle des Pemphigus 
cornicularius (auf Pistacia terebinthus und anderen Pistacia 'Arten)j die 








e 



f 



g 



Figur 66. Miindungswall und unTollkommene ScheidewKiide: a und b, Eriophifea laevis 
auf Mnus; o, E. nmilis unt Prunu3 spinosa; d, Eriophjide maf Salix (nach Rttbsaamen); e und f, 
Eriophye» fraxinieola auf FVaxinus; g, CitUraetia Seymouriana auf Panieum eruM galli (nach P. Magnus), 
a— f , MUndungsvall ; d— g, unyollkommene ScbeidewiLnde ; e und f , MQndungavall und unTolIkommene 

ScbeidewKnde. Vgl. den Text p. 147 u. 158. 

schon wegen ihrer Ahnlichkeit mit ungeheuerlichen Homem und ihrer 
Grdfie zu den seltsamsten europftischen Gallen geh5rt. Wie Cotirchet 
gezeigt hat*), gehen diese Gebilde, die bis 15 cm lang werden 
konnen, aus den Blftttchen des Wirts hervor. Die Lftuse siedeln sich 
auf den Mittelrippen an und rufen an diesen zunachst kleine Aus- 
stlilpungen hervor, die nach alien Richtungen, vomehmlich aber in 
der Langsrichtung des Blattes heranwachsen. Die Hohlung vertieft 
sich immer mehr, ujd ihre Rander verwachsen miteinander (vgl. auch 



*) CouRCHET, L. , Etude sur les galles produites par les aphidiens. Mont- 
pellier 1879. 
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Fig. 128), 80 dafi die Gallentiere schliefilich in einem allseits ge- 
schlossenen Geh£luse sitzen. 

AuBBtUlpungen, wie sie zur Bildung von Beutelgallen filhren, sind natttrlich 
nar daun mOglich, wenn es sich um dttnne, plattenfOrmige Pflanzenorgane handelt, 
wie 68 die Blattspreiten sind. Wenn dieselben Organismen, die auf den Blatt- 
spreiten Beutelgallen hervorrufen, ihren Gallenreiz auf Organe wirken lassen, 
welche ihrer Natur nach keine derartigen Anderungen ihrer Plastik annehmen 
kdnnen — Stiele, Achsenteile — , bo kommen Gallen zustande, die den bisher be- 
Bchriebenen recht unUhnlich sind. Zwar kommen auch die Stengelgallen durch 
L&ngenwachstum zuBtande; auBtatt einer AuBbeulung erfolgt aber gewaltsame 
Trennung der Btark wachBenden flufieren Gewebelagen von den inneren, und es 
bilden Bich unregelmflfiig geBtaltete Gewebefalten , die von den inneren Zellen- 
echichten deB infizierten OrgauB durch einen grofien Interzellularraum getrennt Bind. 

Uber die SymmetrieYerhftltnisse der Beutelgallen ist nicht viel zu 
sagen. Wenn man von kleinen Unregelmflfiigkeiten und den Uneben- 
heiten ihrer Oberflftche absieht, darf man die Mehrzahl der Beutel- 
gallen als radi^r bezeichnen. Die den Blattnerven folgenden Falten- 
gallen sind bisynmietrisch , die unregelm&flig verzweigten Gallen der 
Schlechtendaiia chinensis of); asynmietrisch. 



c) IHokenwachstum» 

Diejenigen Gallen, welche durch Dickenwachstum der infizierten 
Pflanzenorgane zustande konmien, gleichviel ob die abnorme Dicken- 
zunahme durch Wachstumstatigkeit der primftren Gewebe bedingt wird 
Oder auf abnorm gesteigerte Tiltigkeit des Eambiums zurttckzuftihren 
ist; 80 wie alle diejenigen, bei welchen es sich um mehr oder minder 
ansehnliche Gewebemassivs handelt, ohne dafl es sich von Fall zu Fall 
entscheiden liefie, welche Richtung im Wachstum und in der Teilung 
die infizierten ZeUen bevorzugt haben, stimmen zunHchst in dem nega- 
tiven Merkmal tlberein, dafi bei ihnen Wachstum der infizierten Organe 
parallel zur Organoberflache keinesfalls die RoUe des eigentlich form- 
gebenden Faktors spielt: anstatt hohler Rollen und Beutel und der- 
gleichen liegen bei ihnen kompakte Gewebespindeln oder -knoUen, 
linsenfbnnige , kugelige, zylinderfthnliche Wucherungen vor, die, von 
ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, allseits stets mehr oder minder 
vollkonmien geschlossen sind. 

Je nach der Lage des Gallenerzeugers auf dem Mutter- 
organ bezw. in der Galle selbst, k5nnen wir drei Untergruppen unter- 
scheiden: zunftchst kQnnen die Gallenerzeuger dauemd auf der Ober- 
flfiche der infizierten Organe bleiben; im zweiten Falle werden sie 
durch die Wachstumstatigkeit des Wirtes von seinem Gewebe all- 



150 Drittes KapiteL 

m&hlicli iiberdcckt, im dritten befinden eie sich von Anfang an im 
Innem des Wirtsorgans. 

Gallen der ereten Art wollen wir als Krebsgallen bezeicbnen ; 
ihre Zahl iBt nicht gro&. 

Zwei allgemeio bekannte Beispiele sind die Wucberongen, welche 
die Blutlaus (Mijzoxylus laniger) 
am Apfelbamn hen'omifl;, und die 
noch berttchtigteren „ No do si ta ten", 
welcbe nacb Besiedelimg durch 
Phylloxera vastatrix an den Wur- 
zeln des Rebstocks entstehen; im 
ersten Fall handelt es sich um 
ansehnlich grofie, knotige oder 
schwielige Wucherungen auf der 
Oberflflche der befallenen Apfel- 
baumzweige (vgl. Fig, 67), im zwei- 
ten uin echwach balbmondfbrmig 
gekrttmmte Schwellungen der Wur- 
zeln. Ahnlicli liegen die Dinge 
auch bei der Buchenwollaus (Lach- 
nus exsiccator), welehe an Fagus- 
Zweigen krcbsige Gallen hervor- 
ruft, sowie in einigeo andcren 
FfiUen. 

Zahlreicher und namentlich man- 
nigfaltigcr sind die UmirallaDgs- 
gallen, d. b. diejenigen Gallen, bei 
welchen der Paraait anftnglicb sich 
auf der Oberflache des Wirts- 
organs befindet, spater aber von 
dcm zu abnormem Wachstum an- 
gercgten Gewebe des Wirts all- 
luahlicb nmwallt und niebr oder 
„ minder voUkommen eingcBchlosBcn 

Anunuitu (nich Pijiiieux). wird. Bel der Umwallung bildet 

sicb rings um den Parasiten ein 
Wulst, der zu einem kugligen oder kegeUhnlichen Gehause rings um 
den Gallenerzeuger auswachst (vgl. Fig. 69). tJber diesem BchlieSeo 
die Efinder des Ringwulstea mchr oder minder dicht zusammen; ent- 
weder es bleibt ein feinor Eiugangsporus dauemd offen, oder die 
R&nder verwachsen miteinander. Aucb wenn eine solche Verwachsung 
aber ansbleibt, kfjnncn die Bander so dicht aneinander schliefien, ja 
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9ogar durch besonders geformte Randzellen bo feat mitoinander ver- 
zahnt sein (vgl. Fig. 60 und 99 ci, daC die Gallen den Eindruck all- 
seits gcschloBsener Gcbilde machen. Man bezeiehnet den Eingangs- 
porus der Uniwallungsgallen , als Kaiuraerloch , die Narbe , die an der 
Verwachsungsstelle sichtbar bleibt, als (iaUennabel '). 




Umwallungsgallen werden von Milben und Ineekten her\'Orgcrufen ; 
viele Dipteren-, Hemipteren-, Hymenopteren- und auch Cocci dengallen 
gebOren hierher. 

Dickenwachstumsvorgange, welcbe die Form der Galle bestimmen 
helfen, haben wir oben bereita be! Beaprechung der Beutelgallen zu 



'; Beidc Termini na(;h Beyekinck, Beobachtungen ilbcr die crsten Ent- 
wIcldungBphntton einifrer Cynipidengallen. Arasterdnm 18S2. — Die neuen Unter- 
suchungen Weiiiels (b. n.) raaclien es fraglich, ob Id alien jenen FSlleu, in 
welchen Beverixck von Kammerloeh und Gallennabel sprieht, wirklich Um- 
wallungen im Sinne Heyekikcks vorlieKen. 
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schildern gehabt : im Innem mancher Blattbentel bilden sich fleischige 
Emergenzen (vgl. Fig. 66), welche das Innere der Galle iinyollkommeD 
fllchem. Ganz fiJinliche zapfen- oder leistenartige Erhebungen spielen 
bei den MilbengaUen eine grofie Rolle: anf den Enospenschuppen 
und jungen Blftttchen von Coryltts avellana Iftfit Eriophges aveUanae 
znmeist auf der morphologischen Oberseite der Blatter solche Wuche- 
ningen in grofier Zahl entstehen (vgl. Fig. 68) ; ahnlich wirkt Eriophyes 
populi bei Infektion der Pappelknospen fPoptUus tremulaj a. a. m. 
Das sogenannte „Erineum popuiinvm^* an den Blftttem desselben 
Banmes darf trotz Aofierer Ahnlichkeit mit den oben gescbilderten 
Filzrasen nicht in eine Reihe mit diesen gestellt werden, da es sich 





Figures. VollkommeneUmirBUang: a, JEWopAyM dttwrtt- 

fvnetatua anf den Blmttdriiaea ron AfwlM trwmia; b, Oligo- 

tropkug ecmi «of CbmtM mm^mm. 

bei ihm um zellenreicfae Emergenzen handelt, 
nicht nm hypertrophierte Epidermiszellen 
(vgl. Fig. 99). 

Wie weit die Bildung dieser nnregelmAfiigen Exkreszenzen gehen 
kann, zeigen die«Produkte einer Milbe auf Rhodiola rosea; aufier den 
Blattem werden nach LOw auch alle Telle der BlUten durch dieselben 
Wucherungen vermistaJtet*). Wucherungen, die sich verzweigen und 
regellos hin und her krUmmen, hat RCbsaamen in einem Phytopto- 
cecidium auf Picridhtm orientale gefunden*). 

Wir dtirfen diese Emergenzenbildung ebenso wie die Entstehung 
von Zapfen und „Septen" in den frflher gescbilderten Salix- und 



*) Low, Fr., MitteUungen fiber Phytoptocecidien (Verhandl. zool.-bot. Ges. 
Wien 1881. 81, 1, 5). 

*) RtJBSAAMEN , Ew. H. , Mittcilung fiber die von Herrn J. Bornmuller im 
Oriente gesammelten Zoocecidien (Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. usw. 1902. 16, 
243, 276). 
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lyaxinus-Gsllen als unvollkommeiie Umwallungen der Gallentiere be- 
trachten. 

Von Interesse ist, dafi dieselben WachstumsvorgAnge auch bei 
Gallen ganz anderer Art sich abspielen und zu einer unvoUkommenen 
Septierung des vom Wirtsgewebe umschlossenen Raumes fiihren kOnnen. 
Magnus vergleicht die von ihm untersuchten Gallen der Cintractia Sey- 
maunana auf Panicum cms galli sehr treffend mit gewissen Eriophyiden- 
gallen^). Die genannte Ustilaginee erzeogt freilich allseits geschlossene 
Gallen (vgl. Fig.^ 66 g), und die durch Gewebsproliferation zustande 
kommenden Leisten wachsen in die Sporenmassen hinein, die sich 
unter der aufgetriebenen Epidermis ansammeln. 

Im allgemeinen fahrt die Umwallung der Gallentiere — und be- 
sonders die Tollkonmiene Umwallung, durch die eine vollstandige Ver- 
deckung des Tieres durch Wirts- 
gewebe erreicht wird — zu erheblich 
umfangreicheren Gewebebildungen. 





Figur 70. Kombination der Umwallung mlt Beutelbildung: Mikiaia fagi auf Fagtu (nach 
BQagen). a, Trennungsschicht, an der sich der beutelf5nnige Tell der reifenden Galle ablost, 

b, Gewebefalten. 



Eine morphologisch interessante Umwallungsgalle ; bei der die 
Umwallung freilich sehr unvoUkommen bleibt, wird nach Houard^ 
durch eine Diptere an Brachypodium silvaticum hervorgerufen: (iber 
und unter der Infektionsstelle unmittelbar oberhalb eines Knotens 
schwillt die Achse mftchtig an : in der sattelformigen Einsenkung liegt 
das Cecidozoon. Ahnlich ist die Galle der Clinodiplosis equestris auf 
Triiicum tndgare. 

Als Umwallungen sind die kompakten Gewebewucherungen an- 
zusprechen, welche Eriophyes diversipunctaius an den BlattdrtLsen von 
Pqpultis tremula hervorruft. Wie Thomas zuerst gezeigt hat, entstehen 



^) Magnus, P., Eine nordamerikanische Ustilaginee auf Panicum cms galli 
(Ber. d. D. Bot. Ges., 1896. 14, 216). 

*) Vgl. Houard, C, Recherches anatomiques sur les galles de tiges : pleuro- 
c^cIdieB (Bull, scient. de la France et de la Belgique 1903. 38, 140, 158). 



154 



Brittes Kapitel. 



an der Basis der Blattspreite rechts und links von der Ansatzstelle 
des Stiels aus den Blattranddriisen Gallen mit unregelmafiig model- 
lierter Oberflilche ^) ; Fignr 69 a stellt die wulstigen Wucherungen dar, 
mit welchen der Parasit ^umwallt'^ wird. Die Form der Galle ist je nach 
der Zahl der Milben mid ihrer ramnlichen Verteilmag sehr verschieden. 
Die weitaus grofite Mehrzahl der Umwallmigsgallen zeigt iiber- 
rasehende Konstanz aller Formcharaktere. 

Umwallimgsgallen wie die von Perrisia tUmariae auf Spiraea 
ulmaria hervorgerufenen und viele andere schliefien sich ohne wei teres 
an manche frilher gezeigte „Beutelgallen mit Miindungswall" (z, B. die 

in Fig. 66 f dargestellte) an. Weit 
verbreitet sind Umwallungsgallen vom 
Typus der in Figur 69 b dargestell- 
ten Galle des Oligotrophus Corni (auf 
Cornus sanguinea). 

Beim Heranwachsen der helmfbr- 
migen, stachelspitzigen Buchenblatt- 
gallen von Mikiola fagi kombiniert 
sich Umwallung der auf der Blatt- 
unterseite sitzenden Larve mit ober- 
seitiger Beutelbildung (Fig. 70). 

Noch komplizierter sind die Vor- 
gSnge bei der Galle des ebenfalls 
buchenbewohnenden Oligotrophus an- 
nuUpes; auf der Unterseite der Blat- 
ter entsteht eine Umwallung des 
Gallenerzeugers ; fiber ihm streckt 
sich das Gewebe zu einem Beutel 
in die Hohe, und dieser zerreifit 
als endogen entstandene Neubildung die oberseitige Blattepidermis ") 
(vgl. Fig. 92). 

Von doppclter Umwallung kann man bei Entstehung der von 
Beyerinck naher untersuchten Galle der Cynips calicis sprechen*): aufier 
dem Wulst, der die junge Larve einschliefit , bildet sich noch ein 
aufierer Geweberingwall, der den inneren Gewebekern der Galle um- 




Figiir71. Doppelte Umwallung. Weib- 
liche Bliit« Ton Quereits peduncukUa; swi- 
Bchen Cupula und BlUte Kwoi junge calicis- 
Gallen. Die Larven sind bereits Tollkommen 
umwallt. Der zweite iiuQere Umwallungs- 
wulst ist der Deutlichkeit wegen in der Figur 
dunkler gehalten (nach einer Figur TOn 
Bcyerinck). 



^) Thomas, F. , Beschreibung neuer oder minder gekannter Acaroeecidien 
(Phytoptusgallcn) (Xova acta Acad. Leop,- Carol. 1S76. 38, 255). Vgl. auch 
KusTER, E., Cecidologische Notizcn II (Flora 1903. 92, 380). 

*) Die EntwicklungBgescliichte der (iiille ist wiederholt geschildert worden; 
vgl. z. B. FocKEr, H., Kecherches anatomiques sur le» galles. These. Paris 1896. 

') Beyeiuxck, Cber Gallbildung und Generationswechsel bei Cynips calicis 
und iiber die Circnlansgalle (Verhandl. Akad. Wetensc'h. Amsterdam 1896). 



Morphologic ilcr G alien. 



155 



schlieUt, wie die Cupula die Eichel. Bevkhinck spricht geradezu von 
einer Gal len cupula. Dureh Verwachsungen der eiuzeloen Teile der 
Galle wird ihre Plastik spdter schr koinplizicrt. Das Anfangsstadium 
ist in Figur 71 dargestellt. 

Eine Galle eigener Art, die sieh bei kciner der hier aufgestellten 
Grappen einwandsfrei unterbringen, am besten aber immer noch hier 
bei Behandlmig der UmwallungsgaUen eiDreihen lalit, ist das spiral- 




lock en forraigc Cecidiimi, welches Pemphtfftis spirotkece an den Blattstielcn 
von Popuita nigra und P. pyramidalis hervomift. Unter dein Einflufi 
der Laus werdon die infizierten Stiele stark verdickt, mSchtig ver- 
breitert und in spiraligc Windungen pcbracht, wclche eine gerfturaige, 
Bchraubig gewundene Hfihlung ftlr die Gallenbewohner umschlicfien 
(vgl. Fig. 72). Die Richtung der Drehung ist verschieden: es finden 
sich regellos nebeneinander ungeftlhr ebensoviel rcchts gedrehte wie 
links gedrehte Individuen. 
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Wahrend bei den bisher erwfthnten Gallen immer nur ein Organ 
der Wirtspflanze durch den Gallenerzeuger in Mitleidenschaft gezogen 
wird, kommen andere stets durch die gleichzeitige Infektion und 
Deformation zahlreicher benachbarter Organe znstande. 

Figur 73 yeranschaulicht den Typus der Gallen, welche ver- 
schiedene Adelges-AxtQU auf Ahies hervorrufen — am bekanntesten ist 
die Galle der Adelges abieiis auf Abies excelsa: die Nadeln schwellen 
an und bekommen in ihrem unteren Teil ringfbrmige; hutkrempen- 
artige Gewebeleisten , die sich mit den entsprechenden Wucherungen 

der benachbarten Nadeln berUkren 
und der Oberflache der Galle ihr 
charakteristisches gefeldertes Aus- 
sehen geben. Das Gr5fienyerhftlt- 
nis zwischen dem krempenahnlich 
gewordenen und dem normal ge- 
stalteten nadelf&rmigen Teil der 
Blatter kann, wie die Figur zeigt, 
sehr verschieden ausfallen. Unter 
den krempenartigen Wulsten kom- 





Figur 78. Ananasgalle an einem vegetatlTen Sprofi: Adelges obitHa auf Abiu exodta. 

a, Lftngssohnitt durch die Galle; b, einzelne Nadel. 



men Hohlraume und Wohnnischen fiir die Gallentiere zustande. Die 
Wachstumsvorgange, welche zur Gallenbildung fUhren, sind zwar die- 
selben wie bei den bisher geschilderten Umwallungsgallen ; biologisch 
unterscheiden sie sich aber von diesen dadurch, dafi zu der Zeit, 
wahrend welcher die Gewebeleisten an den Nadeln sich bilden , die 
ktLnftigen Bewohner der Galle noch nicht zwischen den Nadeln sich 
befinden und demnach auch nicht „umwallt" werden kOnnen. Erst 
nachtraglich wandem die Aphiden in die ftir sie bereiteten Hohl- 
raume ein. 

Die charakteristische Form kommt bei diesen Gallen erst dadurch 
zustande, dafi zahlreiche nebeneinander stehende Organe gleichzeitig 
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die geschilderte Verdickimg erfahren. Mao hat Cecidien dieser Art 
auf ihre gefelderte OberflScbe bin und mit KUcksicbt darauf, dafi Bie 
interkalar am SproBse sitzen und deseen Spitze im allgemeineii un- 
beeinflofit lassen, mit den fleiscliigen durchwachsenea Fruchtsumden 
der Ananas verglicheQ and als Ananasgallen bczeiehnet. 

Ganz ahnlich wie die Adeiges -Gailea entwickeln sich unter dem 
Eindull der Dasyneura Ssymbrii die Ananaagallen verechiedener Kmzi- 
feren, nnr dafi es sich bei ihnen nicht um deformierte Blatter, sondern 
am Blatenstiele handelt, die naeh der Infektion fleiBchige Kingwuche- 
nrngen bekommea nnd einen Teil der InBoreszeiraen zu Bcbwammigen, 
zapfen&hnlichen Gebilden mnwandeln (vgl. Fig. 74), die Kerher ganz 
treffend mit MatdbeerfrUchteu vergleicht. 




mteuBtind: DotyiMura SiiymAni mn Naiturtnun paliutrv 
r Zelt der Infsktlon alnd, om nt gUrkei «erdeu tie de- 
1 P mshien bcDuhbmrls Biaiannlela. 

Wie wir von demaelben Forscher hOren'), bezeicbnet in Oster- 
reicli derVoIksmimd manche der hierher gehOrigen Gallen aJsKuckucke- 
knOpfe; Kerner hat daher fflr die ganze Gruppe die Bezeichnung 
KackucksgaJlen vorgeschlagen. 

Die letzte Gmppe von Gallen, die une bier zn bescbaftigen bat, 
sind die MarbgalleD, d. b. diejeoigen, bei welcben der Erzeuger von 
Anfang an eicb im Innem der Gewebe dea Mutterorgans betindet. 

Bei zablreichen Hymenopterengallen wird dieae Vorausaetzong da- 
dnrcb verwirklicbt, dafi das Ei, aua dem der kiliif^ige Gallenbewohner 
sicb entwickeln boU , von dessen Mutter tief ins Gewebe der WirtB- 
pflanze bineingeatofien wird. Beacbrflnkt aicb die Gewebewncberung, 



') Kerner, Pflanzenleben, 
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welche die Gallenbildung einleitpt, auf die nftchste Umgebvmg des Eiea 
oder der aus ihm schlflpfenden Lane, so durchbrieht die junge Oalle 
die periphcrisdien Zellenlageu des Mutterorgans nnd dringt nach 
au&en wie eine endogon cnlstandene Wurzel; wir sprechen dann 
mit KCstekmacher") von freien Gallen. Hire Entstehung veranscliaulioht 
Figur 75. Bloibt aber die Gallenwueherung von der Epidermis des 
Mutterorgans daucrnd uiiispannt, so liegt eine umaehlosBcne Galle vor. 






uf Qitma. B«l ■ dii Ei Im un- 






(Tgl. Ki>p. IV). Bei c hut >lch .or der Lmr.e (/,t) «in Kinil t» g 




Gewehewhlchten, B.i d f.t der Urventiirper Im Ksnil vorwin. 


g«»chnben; hinter Ihm begiDDt 


•Ich du Oewebe la ■uhlicQed. eg leoinle QefiiDbiliidel tm Nerreu. 


c6 CallonchyinbUndel, «^Anltgln 


d«r Sklerencbymruem , gg Onm» d« BlmtgrDngewebM, bl BohrlD 


ch, fh Elbublmig, Et EiHanM». 



Freie Gallen, die von einer eigenen, neugebildeten Epidermis am- 
kleidet sind, finden eich unter den Cynipidengallen in groller Zabl; 
dafi analoge Vorgange endogener Entsteliung abcr auch anderweitig 
vorkoainien, lebrt bereits das unter den Uinwailungsgallen gcnannte 
Beispiel des OUgolrophtis annuiipes und der von ilim erzeugten Buchen- 



') KusTEKMAeHER, M., bcitrilgc zur Kenntnie der Gallcnliildungeu mit Berilck- 
sichtigiing dee Gorbetoffee (Jahrb. f. wiee. Bet. 1895. 26, B2). 
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galle. Endogcn entwiokeln sicli nach Hiebonihus audi di(^ Gallon dee 
Cecidoses eremita Ccbt. an /?«uoM«-Arten '). Endogen entstanden werden 
wir fluch die in Figur 150 dargostellte (iaile {aaf Parinarmm), die voii 
RCbsaamen auf Phialodiscus gcfundene Cecidomyidcngalle*) und viele 
ahnliche nennen dUrfen. Endogen cntstehen sclilielili(-)i auch die 
Gallon der Ustilago Grewiae^. 

Von Mark^allen diirfpn wir wohl ancli dann sprt'chon, wcnn nieht 
das Ei , sondom ein bowogungsfHhiges Tier aktiv seinen Weg ins 
Innero einea Pflanzengewebea fin- 
det. Die „Pockon", die auf den 
Blattern des Birnbaunis und andc- 
rer Pomacecn, femer auf Ulmus, 
Centawea und einigen andoren 
Pflanzengattungon auftrcten, koin- 
nien dadurch zustande, da& Alilben 
{Eriophijes piri auf Pirns, vgl. Fig. 
2S a u. 1 2 i c) ins Mrsophyll der BlHt- 
ter eindringen und diesea zu Wachs- 
tunisveranderungen anrrgcn, durcli 
welebe das Biatt an der infizier- 
ten Stello linsenfcirmig aufgctriebon 
wird. Ahnlich liegen die Dinge 

bei manehen Tylenchus-G&W^xi , so ^i^^l\l^^^"'^^lll^"^J!^Z^'^Z^ 
bei der auf Agrostis canina er- »u( Uumwi- (n«ph w^idei). ' 

zeugten'). 

Streng genommen sind auch die Pilzgallen bier zu erwJlhnen; denn 
auch bei ihnen befindet sich der Paraait und Gallenerzeuger voni Be- 
ginn der Gallenbildung an im Inncm des Wirtsgewebos. 



') HiEitONVMi's , G., Cbcr UntersuchiingeD einiger liallen hub Argentina 
(Jahresber. bcIiIcb. (ies. f. vaterl. Kultur, Breslau 18S4. 271). 

•) Abbildung bei Rt'ssAAMEN, AtiQcreuropitische Zooi'ecidicn (Marcellia 1910. 
B, 31). — Die Milliengallpn Bind im ailgemeiQen io alien ihren Teiien von der 
Epidennis ibres tlutterorgans bedeckt; pine AuBnahme machen nacli Thomas die 
auf Acer campatrt auftretenden kloinen RiadengalleR des Eriophyes heteronyx, 
welche batd numschlosHeD" eind, bald nur unvollkommen von der Gpidermia be- 
deckt werden, da das proliferierende Urundgewcbe die Epidcnnia xerreiBt und 
hervorwuchcrt (vgl, Thomas, Fk., Ein BPcliBtes Phytoptoceddium auf Acer cam- 
pettrt, ZtBchr. f. d. ges. Natiirwisa. 1S79, 62, 740). 

•) Vgl. Trotter, A., Sulla etruttnra ietologica di un micocecidio proao- 
plaatico (Malpighia 1905. I9j. 

') Maokus, r., Eine von An/juillula herrahreode Galle an den BtJtttom von 
AgrottU canina (ytrh. bot. Ver. Prov. Brandenburg 1876. 18, 61. Bot. Zcitg, 1876. 
S4, 586). 
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Einen faQchst eigenartigen Weg, auf dem manche Cecidozo6n ins 
Innere des Wirtsorgans hineingelangen, hat Weidkl^) beschrieben. Unter 
den jungen Larven des Neuroterus vesicaior verfliissigen sich nach Weidel 
zablreiche Grundgewebszellen; es entsteht eine kngelfbrmige Hdhlnng, 
die mit einer kleinen OflFnung mit der Aufienwelt kommuniziert (Fig. 76). 
Die Larve kriecht durch die Offhung in die Hohlung, der offene Porus 
schliefit sich, indem die Wundr&nder miteinander verwachsen, und die 
Larve ist in einer allseits geschlossenen Larvenkammer nntergebracht. 
Weidels Beobachtnngen haben die bisherigen Auffassnngen vom Baa 
vieler Cynipidengallen in sehr beachtenswerter Weise berichtigt; 
Gallen, welche anf Grand der Untersachangen von Beterxncx and 
anderen als Umwallangsgallen angesprochen warden, anterscheiden sich 
von diesen dadarch, dafi die Tiere nicht darch Wachstumstfttigkeit 
der Wirtspflanze, sondem in erster Linie darch aktive eigene Be- 
wegang in jene hineingeraten. Von den bisher bekannten Markgallen 
anterscheiden sie sich aber dadarch sehr wesentlich, dafi es bei ihnen 
nicht die Eier der Cecidozoen, sondem die jangen Larven sind, welche 
ins Innere des Wirtsgewebes gelangen. — 

Der fertig aasgebildeten Galle ist selbst bei mikroskopischer 
Prtlfang oft nicht anzasehen, ob sie als Umwallangs- oder als Mark- 
galle zastande gekommen ist. Ja selbst der Ort der Eiablage and 
Infektion kann darch die nachfolgenden Wachstamsvorgftnge and andere 
Verftnderangen dermafien maskiert werden, dafi die Stellang der fertigen 
Galle leicht za Fehlschltlssen fiihren kann; die Eier des Neurotems 
baccarum werden aaf der Blattoberseite abgelegt, trotzdem erscheint 
die Galle aaf der Unterseite der Spreite. 

Die grofie morphologische Ubereinstimmang zwischen aasgebildeten 
Umwallangs- and Kammergallen lufit es zweckm&fiig erscheinen, die 
ftafierlich wahrnehmbaren Merkmale and die Eigenttimlichkeiten ihrer 
innerer Hohlangen flir beide Grappen gemeinsam za besprechen. — 

Bei keiner Grappe der histioiden Gallen ist die Mannigfaltigkeit 
der Formen so grofi, wie bei den Mark- and Umwallangsgallen. 

Viele von ihnen zeigen sich an Achsen and Blftttem der Wirts- 
pflanze in der Gestalt spindel- oder linsenftrmiger Schwellangen ; die 
Grenzen zwischen Galle and normalem Matterboden sind dann anscharf, 
durch allmfthlicheUbergange zwischen Normalem and deatlich Abnormem 
verwischt. In anderen Fallen setzen sich die Gallen wie selbstftndige 
Gebilde anvermittelt oder fast anvermittelt gegen ihre Umgebang ab. 
Solche Gallen sitzen entweder mit ganzer Breite dem Matterorgan 



*) Weidel, F. , BeitrSlge zur EntwicklnngsgeBchichte und vergleichenden 
Anatomie der Cynipidengallen der Eiche (Flora 1911. 102, 279). 
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auf oder nur mit einem mftfiig grofien Fufiteil; oder schliefilich mit 
einem Anfierst dtlnnen Stielchen (Fig. 77). Ftir die Cynipiden hat 
ApLER bereits hervorgehoben , dafi diejenigen Gallen, welche schon 
innerhalb der Knospen an den ganz jungen Bl&ttem erzeugt werden, 
spftter mit breiter Flftche dem Blatte aufsitzen (b) oder durch dieses 
^durchgewachsen^ sind, d.h. beiderseits auf der Spreite vorspringen (a). 
H&ngen die Gallen dagegen nur in einem „Punkte" mit dem Mutterorgan 
zusanmien (c), so weist dieser Umstand darauf bin, dafi die betreffende 
GaDwespe ihr Ei in das Gewebe eines schon entfalteten Blattes hinein- 
gelegt hat^). 

Die Formen, die wir bei den als selbstftndige Anhflngsel ent- 
wickelten Gallen antrefFen, bedtirfen einer nftheren Betrachtung. 

Weit verbreitet ist die Kugelform : Dryophania foHi, Aulax glechomae, 
Pediaspis aceris, Neuroterus baccarum, Rhodites eglanteriae , Pontania sa- 




-^ 




a 



Flgur 77. Anheftang der Gallen an das Mutterorgan: a, Andricus mtrvator; h, Neurotenu 

baeearum; c, N. numianuUis — alle an Quercus. 



lids, P, pedunculi, Exobasidium rhododendri u. v. a. Eifbrmig oder 
walzenfbrmig sind z. B. die Gallen der Dryophanta Taschenbergi, nieren- 
fbrmig die von Trigonaspis rennm, kegelfi)rmig die von Oynips coniflca 
xxudiAndricus Sieboldi (Fig. 154), linsen-, sehtissel- oder scheibenfermig die 
Gallen von Neuroiet^s lentiaUaris, N. futnipennis, N. laevmscultcs u. a. In 
viel hSherem Grade als bei den Beutelgallen k5nnen bei den als Mark- 
oder Umwallungsgallen sich entwickelnden Gebilden durch lokale 
FOrderung der Wachstumstfltigkeit die Haupttypen der Gallformen 
allerhand Variationen erfahren : es kSnnen sich Hocker, Leisten, Fliigel, 
HSmer und anders gestaltete Wucherungen auf dem kugeligen, walzen- 
oder scheibenfbrmigen Kern des Gallenleibes erheben; Zahl, Form, 
LUnge und Stellung dieser Auswuchse ist ftir die betreffenden Gallen- 
sorten oft konstant, — namentlich sehr viele Cynipidengallen werden 
durch sie hervorragend gekennzeichnet. Die Gallen von Cynips aries 



*) Vgl. Adler, Beitrage zur Naturgeschichte der Cynipiden (Deutsche ento- 
mol. Zeitschr. 1877. 21, 209, 234). 
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tragen einen laDgen spitzen Schuabel, die von Andricm cailidoma und 

A. Giraudi stehen auf schlankem FuQ und tra^n oben eine Schnabel- 

apitze. Die Gallen von Cynips hungarica 

aind anf dcr gaazen Oberflacbe mit un- 

regelmttttig verteilten Warzen bedeck t. 

\ Bei Cynips KoUuri Btehcn die Warzen in 

1 einem Kreia urn den Scheitelpunkt der 

I Galle herum; schr achttn sieht man bei 

I C. Quercus-Tozae den Wirtel der Zahno 




Oder ShDllc-bm cb*n>kl«rd!>t<scta«i AuswUc 


h»n: ., Cynip, 


Q«emu,-TasaraoA C. Slefitmia.al Qutma: 


lot itrSltfami- 




: du loig^Caie 


SiempUt rwhli wradst «Ine gatlelW 






muf n»a. 



A^^^ ^^^^ durch eine niedrige Ringleiste miteinander 

% ^^ verbunden, Statt dcr Hocker entatehcn 

■ bei Cynips coronaria, C. polycera n. a. 

J^ lange, domenabnlichr Wuchenmgen , die 

wiederum im WirtcI die Scheitelapitzp 

der Galle unistarren und ebrnfalls durcli 

' mehr oder minder hohe Gewebeleisten 

miteinander verbunden sein kflnnen'). 

Denkcn wir uns die wirtolstandigen HOrner zu einem zusammen- 

hangenden, trichterahnlichen Gewebcflflgel verbunden, so kommen wir 



>) Beterinck, Cber Gallbildung nml GcneralionxwechHd boi Cynipt eaUeit 

und ilber die Circulansgalle (Verbaudl. Akad. Weteiiseh. Amsterdam 1896) ist der 
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2u dem Typus, den die hutpilz- 

fiimiige Galle von Ci/nips Siefanii 

veranachaulicht (vgl. Fig. 78 a). EinD 

ganz ilhnliche BekrOnung kommt 

flbrigens ancb bei andereu ala bei 

Eicbengallen vor; an den meisten 

Exemplaren der Gallon von Rhodiles 

rosarum (auf Rosa) ist die wirtel- 

fijrmigo AnordnuDg der spitzen Sta- 

chcln deutlich za erkennen (vgl. 

Fig. 78 b). 

Wie in der Nahe des Gallen- 

scheitelsj so kOnnen auch am anteren 

Toil der Gallon verschiedenartige 

Hooker usw. cntsteheu. Bei der Galle 

von Cynips Kiefferi iindet sich an der 

Basis der Galle rings um den An- 

hoftunggpunkt eine wirtelige Reihe 

unrogelmafii- l 
ger, nach un- 
ion gewand- 

ter Zflhne; die Gallen von C. Mayri tragen 
oben ein flachea geztthntes KrSnchen und 
aufierdem unten einen Ring abwfirta gewandter 




McJQung, da B die kroDeo- 
iilinlkhen Hockergruppcn 
^ tier genaniiten Gallen „ho- 
niolog" niit ilen ciipnla- 
iihnlichen Geweberiug- 
willleii fden, welcbe an 
dcD jugi>Ddlichen Gallen 
von Cynips ealUU er- 
kennbarBmd(vgl.Fig.71). 
„\Venn diese Voraus- 
setKnng richtig iet, no 
Hind die phylogenetischen 
L'mwaiidluiigen , welchc 
in den Gallen der ein- 
zelnen L'ntcrgattung Cy- 
nt/uBtattgefundenhaben, 
ebeuBO tiefreicheiid, wie 
dicjciiigen, wodurch liy- 
pogynisebc Blllteu %'od 
epigynisebcn gctrennt 
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Zllhne; fthnlicli verhKit sich die Gr&lle von CyngM tomenlosa. Ein ganz 
beBonders kompliziertes System von AnliAiigeeln etellt die Qalle von 
Cynips Panieli dar; ate trftgt oben einen Wirtel zahnartiger FortsHtze 
and imten eine Ilhiiliclie doppelte Krone. 

Diese Wucbenmgen, Leisten oder Fltlgel kOnnen unter Umst&nden 
derart zusammenBcblieften , daft unvoUkommen abgescMossene Hohl- 

rHume entstehen. So 
z. B. flberwfilben die 
radial verlaufenden 
Gewebeleisten an den 
Gallen von Cynips ca- 
licis am Scheitel der 




Galle und oberhalb der allseits geschloHBenen Larvenkaramer einen mil 
der Aufienwelt kommimiziorenden Vorramn. Von ahnliclien Hohkaumen 
geradezu umschalt erscheint die Galle von Cynips Hardgi, auf der sick 
zahlreiche echlankc Stielclien erkeben, die oben ein pyramiden&bnlictieB 
Gebilde tragen ; diese Pyramiden berflhren sich mit den Rflndern ihrer 
Basen (Fig. 85 b und c). 

Selten ist der Fall, dafi die Leiaten auf den Gallen in anderer 
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Richtung als zmn Scheitel nnd Anhefhin^pankt bin verlanfen. Die 
Gallen der Dryophanta longiventris {aaf Quercus) zeigen auf rotem 
Gnmde mehrere weiBe erhabene Binden, die parallel zu dem Blatt- 
nerven verlaofen, anf dem die kugelfttrmigeD Gallen sitzeo (Fig- 79). — 

Wie dicht die TerschiedeQartigeD Appendices die Oberflache einer 
Galle bedecken kSnnen, mSgen die Produkte der Andricus lucidus, 
Cynips ci^t medusae und RhotHtes rosae lehren. Bei der Galle von 
Andricus lucidus bandelt es sicb nm ansehnliche, lang gestielte Drtleen, 
welcbe die ganze Gallenoberflllcbe bedecken; die 
Mednsenkopfgalle wird von einem echeibenfiirmigen 
Karper gebildet, auf deasen Band zahlreiche ver- 
zweigte Domen steben, welche die ganze Galle ein- 
httllen^); die Bedegnare schlieQlicb, welcbe Rho- 
dites rosae erzeugt, sind von fiederartig verzweigten 
Gebilden dicht bedeckt, deren Spitzen in DrOaen- 
kfipfe auslaofen kSnoen. Der Habitus, welcben die 
Gallen durch die 
dicbte Umhtdltmg 
mil domigen oder 
drilsigen Zotten 
bekommen , und 
der Bau der ein- 
zelnen AnhUngsel '^ 

wird durch Figur 
80 und 81 ver- 
anschaulicht. 

S&mtliche in 
den letzten Ab- 
schnitten ge- 

nannte Gallen- ^ ^ 

erzenger sind Cy- 

. ., . ,'j Flgur 81. QeglleaeTteViomnMngtgiiUeu: t.Apiomorphacomiftx 

nipiden, fast alle („„h KUb».iDeii), b, a. munila («ob Sehr.der}; belde .uf 

genannten Gallen i^ahiptuM. 

sind Knospengal- 

len der Eicbe. Diese Auswahl war nicht willkflrlich , sondem durch 

die Umstftnde bedingt: es ist gewili kein Zufall, dafi die zahlreichen 

Blattgallen der Eiche auJierordentlich viel einfachere Formeu haben. 

Zwar treten aucb bei ihnen Hocker und ringfOrmige Lei s ten anf 

') Man vergleiche auch die AlibiWung ciner seltenen Cjnipidengalle (auf 
Quercut), die Trotter verOffeotlicht hat (Nuovi zoocccidii della flora italiana II, 
Marcellia 1904. 3, 10). 
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(z, B, bei der Ualle von Andricus wjiaeformis) , doch immer sehr viel 
bescheidener als bei den Enospengallen. Dafi die Natnr des Blattes 
an sich solche komplizierte Formen nicht ausschlie&t, lehren die blatt- 
bOrtigen Bedeguare der Rose imd die Btark bestachelten Gallen von 
Rkodites rosarum. Die komplizierte AoBstattung der knoapenbtirtigen 
Gallen legt die Vemmtung nahe, daQ die Qualitftt des Ausgangs- 
materials von grofier Bedeutvmg iat, und das Gewebematcrial nacb 
Infektion durch den Gallenerzeuger sich mit der Bildung ahnlicher 
Effigurationen betatigt, wie es die Primordialbliltter am Scheitel einea 
normal entwickelten Sprofigipfela 
sind. Die Gallen von Cynips calli- 
doma sind meiat iiinfkantig; dieser 
Ban entspricht den fUnf Ortho- 
Bticben, in welchen die Bl&tter der 
Eicben angeordnet aind *). Die 
wirtelige Stcllnng, welche die 
HOcker der Eichengallen aus- 
zeichnct, unterscheidet sie aller- 




BMhU qaencbnilt di 
Dg Nabrungageirebe , i 



lalkunmarlgeD Umwdlangagllle: Biorrhiia 
I der Um ml lung. Nd NtbrnDgsdolur. Lk LvTenkorpe 
oe lusgetilldeU Guile, rt RtngtaU der Knoipe, lk T.u 
wtoOiellen d«r Glllenrinde, im Tenprangle XylenmiMi 
jEpIdenats', gb GcnLfibUndel, ci cunblsle Zap* (nuh Be] 



dings sehr wosentlich 
Wirtca *). 



spiralig angeordncten Blattern des 



') v. ScHLECHTENDAL (Bcoh. fiber Gallwespen, Stettiner eDtora. Zeitg. 1870. 
31, 338, 345) flndet suweilen auch 4, seltener 6 oder 8 Leieten; in den beiden 
letzteren Fallen Bind die ilbcrzShligen Lcistcn unvoUkomraen auBgcbildct. 

') AIb rudimcntare Blatter Bind nach Ugverinck (a. a. 0. 1882) die nicht 
wirtelig geetollten HOckerclien aufzufaBBen, wclche an den Gallen von Dryophanta 
Taschenberffi aieh fiuden. — Vgl. aiich das von Kernek fiber blattlose Knopper- 
gallen Geeagte (b. u. p. 174). 
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Die Cynipidengallen atehen, was die Vielgestaltigkeit UDd die 
Eompliziertheit ihrer Gallen betriflft, darchau8 konkurrenzloa da — 
wenigatens in Europa: unsere Milben, Dipteren and Hemipteren er- 
zeugen sehr viel einfachere Gallengebilde. Id andem Erdteileo Itegen 
die YerhaltiiiBse anders, and ea Bcheint, daft in Anatralien zahlreiche 
Cocciden Gallen von sehr komplizierten Formen za erzeugen fanatande 
Bind. Eine von Apiomorpha comifex RUbs. anf Eucalyptus erzeugte Galle 
ist in Figur 82a dargestellt: die UmwallnngBgalle , in deren Hohlung 
die SchildlauB sitzt, tr9gt an 
ibrem Rande mebrere lange 
Zweige, die ihrerseits kleine 
gallen art! ge Ktirper tragen. 
Jlit FortBfttzen , welche den 
Sockelteil der Galle uni das 
Mehrfacbe seiner Ltlnge Qber- 
treffen, ist dae Cecidium der 
A. munita (Fig. 82 b) aus- 
gestattet. - — ■ Ahnliche Gliede- 
rnng kommt auch anderweitig f^ 

bei den Gallen australiscber 
Cocciden vor'). 

Die groile Mehrzahl aller ''~ 
Umwallungs- und Markgallen ' 

ist radiar gebaut. Die ein- 
seitig entwiekelten Gallen der 
Adelges abietis (Fig. 73) sind 
monosymraetrisch , die wulsti- 
gen, den Blattnerven folgen- 
den Umwallungsgallen der Per- 
rUia fraxini (Fig. 60) u. a. sind 
bisymmetrisch, Stets asymme- 
trisch sind die Gallen des Pem- 
phigus spirothece {Fig. 72). — 

Nach ErlcdigTing der aufieren Formmerkmale wenden wir nns 
einer Untersuchung des Galleninneren zu, die ons mit einer Beibe 
weiterer wichtiger raorphologi sober EigentUmlichkeiten bekannt macben 
wird. 

Bcutclgallen haben naturgem&fi immer nur ein Lumen, das — wie 
wir friiher sahen — allerdings durch Zapfen und Leisten eine unvoll- 
komniene Septierung erf ah re n kann. 



FIgur 84. Uiow»l!ung mil Innerem Ver- 
se ta 1 u B : Aaiaeidta Hitradi luf Ilitnuiim umiilbWum. 
Lk Luie, wird sIlHlti vod Gevebe rr urnwiUt. kl <ju 
>lcb scb11ee«Dde Kummerlocli , ng Kahrunpgevebe, 
eh dte ElhUhlung, gb nea gcbildsta OeTiUbUDdel, 
ph Phloem and Cunblnm , if SklerenchTmbiUidel. 
Frtarbloae, gd grQas Klode, cb ColleDcbTmbDndsl 
(Diicb BererlDCk). 



') Vgl. Rr 



I. a, 0.; 8. 0. p. 38. 
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Bei Umwalluiigs- and Markgalleo liegen die VerhSltniBSe anders: 
wir finden in ihnen eine oder mehrere vflUig getreunte LarrenhShlen 
iind haben zwiscfaen einkammerigen (nniloknlftren) Tind vielkaininerigen 
(plorilokulftreo) Formen zu nnterscheideD. 

Der vom G-allengewebe umschloseene, von der Larve bewohnte 
Hoblranm wiederholt bel iinilokulAren Gallen im allgemeinen en mi- 
niatore die Form der ganaen Gralle, da die Dicke der GralleDwandimg 
rings benim ungefUhr gleich stark zu sein pflegt: die kngelige Galle 
des Neuroterus baccarum hat einen ann&hemd kugelranden Larvenhohl- 
raom, die flachen linseDf?)rmigeD Gallen des N. lenttcidaris scbliefien 
eine flache LarrenhOhle ein osw, usw, (vgl. Fig. 77). An Ausnahmen 
fehlt es nicbt: die Blattgalle des Oligotrophus Reaumurianus (auf TUia) 
ist flach-IinsenfSrmigj die langste Achse ihrer I^arrenh^lile steht aber 
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senkrecht zur Ebene dee Blattes. Interessant ist die NoHz BEYERnrcKS *), 
daQ in der Galle von Cynips KoUari die Larvenhfihle aucb dann noob 
ellipsoidisch wie unter normalen Verholtnisaen gestaltet bleibt, wenn 
abnormale Eamnverh3.1tniase der Galle scheiben&hnliche Form auf- 
genStigt baben. 

Mebrkammerige Gallen kommen bei Umwallungs- und Markgallen 
dann zustande, wenn mebrere Eier oder Larven in unmittelbarer 
Nacbbarschaft ibre Wirksamkeit entfalten nnd schliefilich in einem 
einheitlicben Gallengebilde eingeschlossen erscheinen. Figur 69 stetlt 
eine einkammerige Umwallangsgalle, Figur 83 eine frttbe nnd eine spate 
Entwickliingspbaee einer Tielkammerigen Form dar: von der Gallen- 
mntter, Biorrhiza aptera, werden auf die Wundflache, die sie durch 
Absfigen der Knospenspitzen an Eicbenzweigen schafft (vgl. Fig. 6 a), 
zablreicbe Eier deponiert nnd diese von dcm proliferierenden Gewebe 
umwallt nnd v6lltg eingescblossen. 

') Beyerinck a. a. 0. 1882. 135. 



Morphologie der Gallen. 



169 



Eine weit verbreitete vielkammerige Markgalle ist das Prodnkt 
der Auiacidea Bieracii: die Gallenmntter schiebt eine grofie Anzahl von 
Eiem in die Stengel des Habichtskrantes hinein. Die Galle interessiert 
miB deswegen besonders, weil sich an ihr anschaulich machen l&fit, in 
welcher Weise auch bei der Ausbildung von Markgallen Umwallimgs- 
vorgftnge beteiligt sein kOnnen. Figor 84 zeigt, wie eine innerhalb 
des Gefilflbiindeb-inges liegende Larve von dem tlppig proliferierenden 
Markgewebe nmschlossen wird; so entsteht flir jeden der zahlreichen 
Bewohner ein eigenes Gehftnse nnd eine eigene Larvenh6hle. 

Beterince spricht bei GaUen, deren Eammerloch 9.afierlich sichtbar 
ist, von ^flnfierem Verschlufl", — bei denjenigen, deren Eammerloch- 
narbe im Innem versteckt ist (vgl. Fig. 84), von ^innerem Verschlufi" ^). 




Figva 86. Qalle mit Innengalle: Andricus oainua »uf Qimtoiw, bl Karbe des Bohrlocbs, 
pb PbloSm, Lk Larrenkammer , kn Kanal, gp ente Anlage der kiinfUgen Innengalle, kp Elappen- 

apparat (nacb Bejerinck). 



Aulier den grofien Intercellularramnen der Gallen, die den Larven 
als Wohnhdhlen dienen, finden sich in manchen Gallen noch andere 
H5hlungen. 

Die Gallen der Dryophanta disiicha (auf Quercus) sind dadorch 
ansgezeichnet, da& Uber der flachen Larvenh5hle eine leere, allseits mn- 
schlossene Vorkammer liegt (Fig. 85 a). Die Bildung solcher HOhlungen 
kann so weit gehen, dafi durch sie ein innerer kemartiger Teil der 
Galle, der eine feste Wandung besitzt und die Larvenkammer mn- 
schliefit, von den aufieren Gewebelagen der Galle vOUig getrennt 
wird oder nur durch ein dtinnes Stielchen oder eine anders ge- 
staltete Verbindungsbriicke mit ihnen verbunden bleibt. Man nennt 
diese isolierten oder nahezu isolierten Gewebekeme Innengallen. Bei- 
spiele ftir solche liefern die Eichengallen , welche Andricus curvator 
(vgl. Fig. 77 a), Cynips polycera, Cynips gluiinosa u. a. erzeugen; bei der 
letzteren ist die Innengalle oben und unten mit den ilufieren Gewebe- 



^) Beyeringk ibid. 111. 
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schichten verbunden, und ringsum dnrch einen weiten Intercellularraum 
von ihnen geschieden. Innengallen, welche durch mehr oder minder 
zahlreiche, festere oder derbere Gewebestrftnge gleichsam in der 
Schwebe gehalten werden und mit den peripherischen Gewebeschichten 
der Galle in Verbindung bleiben, 8ind z. B. von verschiedenen Cynipiden- 
gallen der amerikanischen Eichen her hekB.nntfDryop?iantabella,I>r.I>uges2, 
Dr, politaj *). Bei Andricus ostreus wird die Innengalle von einem sehr 
auffeUigen zweiteiligen Klappenapparat mngeben: die kleinen Gallen 
entstehen meist an den Hauptnerven der Blatter, offioien sich dann wie 
eine Muschel und legen die kugelige Innengalle frei (vgl. Fig. 86). 
Hinreichend eingehende entwicklungsgeschichtliche Untersuchung aller 
dieser Gallen, auch der des Andricus osireics, steht leider noch aus*). — 



C. Einteilungr der Gallen. 

Versuche, die Gallen nicht niir nach den Pflanzen, an welchen sie entstehen, 
oder nach den Organismen, welche sie erzeugen, zu ordnen, sondem unabhUngig 
von der systematischen Zugeh5rigkeit der Erzeuger und Wirte lediglich auf die 
Eigenschaften der Gallen selbst hin zu klassifizieren, Bind schon zu wiederholten 
Malen angestellt worden. Dabei Bind die verschiedenen Autoren zweckmUfiiger- 
weise von den morphologischen Charakteren der Gallen ausgegangen. Es wird 
daher angezeigt sein, dafi wir an dieser Stelle una ganz kurz mit einigen dieser 
Systeme befassen. 

Einer der ersten, welche emstlich versucht haben, bei der Aufstellung eines 
Systems der Formenmannigfaltigkeit der Gallen gerecht zu werden, ist Hamher- 
SCHMIDT gewesen'), welcher die durch Infektion hervorgerufenen Pflanzen- 
auswtichse (Excrescentiae) einteilt in 

1. Verkrttppelungen — Peromata, 

2. Anschwellungen — Oedemata, 

3. Auftreibungen — Emphymata, 

4. Fleiflchgewachse — Sarcomata und 

5. Gallen — Gallae. 

Bei den Verkrttppelungen werden unterschieden : Aushdhlungen (Excava- 
tiones), Umbeugungen (Inflexiones), Zusammenziehungen (Constrictiones) , Zu- 

^) Abbildung z. B. bei Mayr, G., Eine neue Cynipide aus Mexiko (Verhandl. 
zool.-bot. Ges. Wien 1886. 36, 369). 

*) KusTENMACHER gibt a. a. 0. an , dafi die Muschelschalen sich aus dem 
Phloem, der innere Teil der Galle sich aus dem jungen Xylem der infizierten 
Nerven entwickeln. t)ber die Innengalle des Andricus curvator vgl. z. B. Prillieux, 
Etude sur la formation et le developpement de quelques galles (Ann. sc. nat., 
Bot., 1876. s^r. VI, 3, 113). 

*) Hammerschmidt, C. E., Anatomisch-pathologische Untersuchungen ttber 
die Natur und Entwicklung der PflanzenauswUchse (Allg. Osterr. Ztschr. f. d. 
Landwirt, Forstmann und Gartner 1838. 10, 35). Das Folgende zitiert nach 
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BammenroUungen (Convolutiones) und Umdrehungen (Contoreiones). Die Ab- 
teilung der Oedemata nmfafit sehr heterogene Dinge, darunter auch die Zapfen- 
rosen oder Squamationes (Rhabdophaga rosaria auf Salix, Andricus fecundator 
auf Quercus) und den Pflanzenzopf oder Plica (Wirrzopf auf Salix). Zu den 
Emphymata geh5ren die vielgestaltigen Beutelgallen : Hammerscumidt unter- 
scheidet Emphymata bullaria (Pemphyga, BlasengeschwUlste) und Emphymata 
bursaria (BalggeschwUlste). Ala Fleischgeschwttlste fafit Hammerscumidt nicht 
Ubel diejenigen Wucherungen zusammen, die sich von den ^Anschwellungen^ 
(Oedemata) (lurch konstante Form- und GrOfienverh^ltnisBe und von den „ Gallen" 
(b. str.) durch fleischige Beschaffenheit unterscheiden. Je nach der Form 
der Gebildo spricht H. von sackartigen, knotigen und abgerundeten Fleisch- 
gewjlchsen (8. bursaria, tuberculata, subrotunda). Die Gallen bezeichnet H. als 
Schildgallcn (G. disciformes), Bedeguare (G. bedeguariae), Knorrengallen (G. tuber- 
culatae), Spitzgallen (G. conoideae) und Kugelgallen (G. subglobosae). 

Der Einteilung, die Hammerschmidt gegeben hat, liegen zahlreiche treffliche 
Beobachtungen und brauchbare Gedanken zugrunde, bo dafi ich glaubte, sie hier 
nicht iibergehen zu diirfen. — 

In den letzten Dezennien haben Thomas, Beyerinck, Kerner, KI^stenmacher, 
Houard und Kuster sich mit der KlasBifikation der Gallen besch&ftigt. 

Thomas verdanken wir, wie schon erwahnt (b. o. p. 79), die Unterscheidung 
in Akro- und Pleurocecidien ^). 

Die Pleuroceeidien der Milben teilt Thomas folgendermafien ein: 

1. Die Milbe bleibt an der Oberfl&che des Wirtsorganes. 

Nimmt an der Gallenbildung fast ausBchliefilich die Epidermis teil, so handelt 
es sich um Erineumgallen. Bei den ubrigen gerSlt das ganze Blattgewebe in 
Aktion. Der Angriff des Cecidozoons erfolgt dann entweder an einer mehr oder 
weniger linienf5rmigen Blattstelle, deren Lage sich meistens aus der Vernation 
ergibt (Randrollungen, Blattfaltungen), oder die Angriffsstelle ist sehr beschrftnkt, 
„punktf5rmig**. Auch in letzterem Falle wird die Verteilung der Gallen durch 
die Form oder Vernation des Wirtsorganes bestimmt (Nervenwinkelgallen, Blatt- 
driisengallen des Eriophyes diversipunctatus) oder ist von diesen unabhflngig 
(Cephaloneon- und Ceratoneongallen). 

2. Die Gallmilbe dringt ins Innere des Wirtsorganes ein (Pocken). — 

Houard hat je nach der Lage des Parasiten und den morphologischen 
Eigenschaften der Gallen einige UntergruppeD aufgestellt, ohne mit ihnen eine 



Meyen, Pflanzenpathologie, Berlin 1841. 58 ff. Auch Unqer (s. o. p. 15 Anm. 5) 
und andere bedienen sich der Hammerschmidt schen Termini. — Weitere Ver- 
suche zur Klassifikation der Gallen namentlich bei v. Kalchberg, A., 0ber die 
Natur, Entwicklungs- und Einteilungsweise der Pflanzenauswuchse , Wien 1828; 
Czech, C. , Cber den Ursprung der Gallen an Pflanzenteilen (Stettiner entomol. 
Zeitg. 1854. 15, 334) und Frauenfeld, G., Die Gallen. Versuch die durch In- 
sekten an den Pflanzcn verursachten Auswuchse nach ihren Haupttypen und 
Wachstumsverhaltnissen naturgemafi zu griippieren (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 
1855. 15, 255). 

*) Thomas, Fr , Zur Entstehung der Milbengallen und verwandter Pflanzen- 
auswUchse (Bot. Zeitg. 1872. 80, 281). Beitrage zur Kenntnis der Milbengallen 
und der Gallmilben usw. (Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1873. 42, 513). t)ber Ein- 
teilung der Phytoptocecidien (Milbengallen) (Botan. Zeitg. 1878. 36, 652). 
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konseqnente KlaBsifikation der Gallen anzastreben ^). Bei den Akrocecidien 
unterscheidet Houard f olgendermafien : 

1. Der Parasit befindet sich aufien auf dem Wirtsorgan; die Intemodien 
erreichen nicht ihre normale Lflnge, bo dafi BlatterbUschel an den Enden der 
SproBse znstande kommen {Aphis grotsulariae an Ribes rtihrum, Eriophyes geranii 
an Geranium sanguineum). 

2. Ebenso, die Verktirzong der Intemodien ist aber sehr Btark, so dafi es 
zor Bildung artiBchockenartiger Blattstanungen kommt (Perrisia genisUcola auf 
Genista tinciaria, Perrisia capitigena auf Euphorbia cyparissias, Perrisia taxi auf 
Taxus baccata, Janetiella thymicola oder Eriophyes Thomasi auf Thymus Ser- 
pyllum usw.). 

3. Der Parasit befindet sich im Innem des Wirtsgewebes : Isosoma gra- 
minicola auf Agropyrum repens, Lanchaea lasiophthalma auf Cynodcn doc- 
tylon UBW. 

Auf dem gleichen Prinzip beruht die Einteilung, die Houabd far die Pleuro- 
cecidien des Stengels gibt*): die Parasiten leben auf der Oberflftche des in- 
fizierten Organs (Asterolecanium Massalongoianum auf Hedera helix, Perrisia 
fraxini auf Fraxinus, vgl. Fig. 60), liegen in der primaren Binde {Eriophyes pini 
auf Pinus\ im sekundaren Leitbilndelgewebe {Coniarinia tiliarum auf Tilia, 
Harmandia petioli auf Populus tremula) oder im Mark {Aulacidea hieracH auf 
Bieradum, vgl. Fig. 84). — 

Beyerinck') unterscheidet auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Cha- 
raktere zwei'grofie Hauptgruppen, — Gallen mit unbegrenztem Wachstum: 
„mehrere Generationen der Bewohner bilden w^lhrend einiger Zeit die Form der 
Gallen um ; der Galle erste Anlage geht jedoch von einem erwachsenen Individuum 
aus. Fortpflanzung und Emahnmg finden im Innem der Galle statt^, — und 
Gallen mit begrenztem Wachstum: „Der einzige oder mehrere Bewohner 
verbleiben nur wahrend der Nahrzeit ihres Larvenzustandes in den Gallen. Diese 
reifen schnell und sind sehr viel eher als die Larven erwachsen. Der Gallen 
erste Anlage ist immer eine ZeUgrnppe.^ 

A. Gallen mit unbegrenztem Wachstum. 

I. Aufierliche Gallen: der Parasit lebt dauemd an der OberfULche 
der gaUenbildenden Organe (Hemipteren- und Milbengallen). 

a) Bei den Hemipterengallen handelt es sich 

um Gallen mit zentrifugalem Wachstum („die Richtung, in welche 
die Hauptachse der Galle sich verlangert, ist vom Bewohner ab- 
gewendet, aber diffus bei den Anschwellungen von Chermes^); 
Beyerinck unterscheidet zwischen einfachen Gallen (Blattver- 
kriippelungen , Achsentorsionen, lokalen Anschwellungen, Blasen- 
gallen, angeschwollenen Bltttenkronen) und zusammengesetzten 
Gallen (Knospengallen mit Rosettenbildung , BlattmifibUdungen 



^) Houard, C. , Caract^res morphologiques des Acroc6cidies caulinaires 
(C. R. Acad. Sc. Paris 1904. 138, 102). 

*) Houard, C, Recherches anatomiques sur les galles des tiges: pleuroc^cidies 
(Bull, scientif. de la France et de la Belgique 1903. 88, 140). 

*) Beyerinck, M. W., Cber Pflanzengallen (Botan. Zeitg. 1877. 35, 17, 23). 
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mit teratologischen Anderongen der tragenden Achsen, wie Ver- 
grUnung ubw.) — und 
am Gallen mit zentripetaler Entwicklnng („die Wachstumsachse 
verl&ngert sich in die Richtnng dem Bewohner zugekehrt^): 
Pachypappa vesicalis auf Papulus nigra. 

b) Bei den Milbengallen unterscheidet Beyerinck wieder zwischen 
einfachen nnd zusammengesetzten. Zn jenen (jede Galle hat „den 
morphologischen Wert einer oder mehrerer Trichome oder einer 
Emergenz'^) gehQren Filzgallen, Beutelgallen a. a., zu diesen die Ver- 
grilnongen) Knospengallen usw. 

n. Innerliche Gallen. ^Bohrten bei den zu der Yorigen Gmppe ge- 
hdrigen Gallen die Parasiten nur mit den Mnndteilen die Epidermis 
an, 80 durchdringen sie bei Bildung ,innerlicber Gallen* die Ober- 
haut mit ihrem ganzen KOrper/ (Pockengallen , einige Alchen- 
gallen, s. o. p. 141). 

B. Gallen mit begrenztem Wachstam. 

I. LarYengallen: die jungen Larven Bondem nach Beyerinck die 

gallenerzeugende wirksame Snbstanz ab. Als Untergmppen werden 
unterschieden : 

a)Mantelgallen: die Paraeiten leben dauemd an der Oberflftche 
des infizierten Organs. Einfache Gallen liegen z. B. bei Yerschiedenen 
BlattYerkrilppelungen , bei zahlreichen kegel- oder kugelfOrmigen 
Blattgallen, — zusammengesetzte bei Knospengallen, Blattrosetten 
u. dergl. Yor. 

b) Geschlossene Gallen: der Parasit dringt durch die Epidermis 
in die inneren Gewebslagen Yor. Von Minengallen spricht Beyerinck, 
wenn die Larven in Minengflngen der Blatter und Achsen leben; 
„das parenchymatische Gewebe, welches diese Gftnge einschliefit, 
gerUt in gallenartige Wucherungen, oft ... durch Sklerenchymzellen 
sich erhSlrtend^, wd,hrendbei den „eigentlichen geschlossenen LarYen- 
gallen^ rings um die anfSlnglich immer kugelfOrmige LarvenhOhle 
niemals Sklerenchymbildung stattfindet. 

II. Bei den Imagogallen (stets Hymenopterocecidien) bohrt die Imago 

mit dem Legestachel das Wirtsorgan an und liefert die gallen- 
erzeugende Fliissigkeit. Die Galle ist nahezu oder Y3llig erwachsen, 
ehe noch die LarYe die Eihaut Yerl^fit, Bei den Gallen der Cyni- 
piden nehmen entweder Dermatogen, Periblem und in geringerem 
Grade das Plerom teil an der Entwicklung der Galle, so dafi die 
Haut der Galle sich entwicklungsgeschichtlich Yom Dermatogen des 
infizierten Pflanzenorgans ableitet, — oder das Ei wird in das 
Cambiform der Blattleitbiindel oder in das Cambium der Aste ge- 
schoben und die heranwachsende Galle zerreifit das iiber ihr 
liegende Periblem und Dermatogen (Ygl. oben Fig. 75). 

Gegen Beyerinck s System wird sich Yieles einwenden lassen; eine Kritik 
hat Thomas gegeben*). — 



*) Thomas, Fr., Altere und neue Beobachtungen iiber Phytoptocecidien 
(Ztschr. f. ges. Naturwiss. 1877. 49, 329, 352). 
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Kerker^) unterBcheidet zunHchst zwischen Pilzgallen and den durch Tiere 
verursachten. Jene werden ale ^Krebse* von den zoogenen ^Gallon" getrennt. 
Die weitere Einteilung basiert auf morphologischen and entwicklungsgeschicht- 
lichen Befanden. 

Die ^Krebse'^ stellen sich entweder ^als Entartang and Umgestaltang einiger 
weniger Zellen inmitten eines umfangreichen , anveranderten Gewebes dar** 
{Synchytrium^, Elxohasidium'(j2XLcii u. a.), — als „ Wacberangen , welche ganze 
Warzeln oder Warzelaste betreffen" (z. B. Frankia aaf Mnus-W urzeln, Plasma- 
diophora aaf Brassica), — oder als ^Krebse, welcbe umfangreiche StammBtttcke bo- 
wohl in ihrem inneren Baa alB im anfieren Ansehen verandern^ (Gymnosporangium 
auf JuniperuSj die zagehOrige Roesielia aaf Crataegus, Pints u. a., Peziza Will 
kommii aaf Larix europaea asw.). ^Krebsige^ Entartangen ganzer Blatter findet 
Kerneb bei den Gallen von Endophyllum sempervivi (vgl. Fig. 26), Exoascus de- 
formans (aaf Amygdahis) aBw., Umgestaltangen von Hocbblattem rufen Exoascus 
alnitorqutis auf Alniis, Peronospora violacea auf Kfiautia arvensis hervor. Krebse, 
welche ganze SproBBe deformieren, werden von Albugo Candida auf Capsella 
bursa pasioris, von Vromyces pisi auf Euphorbia cyparissias (Fig. 22) ubw. hervor- 
gerufen; hierher geh5ren auch die Hexenbesen. 

Die Zoocecidien werden als einfache und zusammcngesetzte Gallen unter- 
Bchieden; jene bleibcn aaf ein einzelnes Pflanzenglied beschrankt, diese entstehen 
(lurch gleichzeitige Veranderung mehrerer Organe. 

A. Einfache Gallen. 

1. Filzgallen (b. o. p. 137). 

2. Mantelgallen: die Gallencrzeuger leben Btets oberflachlich und 
werden vom Wirtsorgan wie mit einem Mantel umhiillt. Hierher 
werden von Kerner die RoUgallen (s. o. p. 138), die Stulpgallen und 
die Umwallungsgallen gerechnet; die Stulpgallen werden je nach ihrer 
Form als Runzelgallen (b. o. p. 143), Kopfchengallen (Cephaloneon), 
Hdrnchengallen (Ceratoneon) , als Taschen-, Beutel-, Sack-, Nagel- 
gallen ubw. unterschieden. „Der letzterwahnte Name rtthrt davon her, 
dafi Bich der K5rper mehrerer hierher gehOriger Gallen Bowohl uber 
die obere als ttber die untere Seite des Blattes erhebt, bo da6 es 
den Eindruck macht, als sei ein Nagel durch das Blatt durchgesteckt 
w^orden." 

3. Mark gallen; Definition wie oben p. 132. 

B. Zusammengesetzte Gallen. 

1. Die Knoppergallen deforraieren stots mehrere, oft alle Glieder 
eines Sprosses; ihro Achse wird dick. „Man kann von den Knopper- 
gallen wieder zweierlei Formen untersoheiden, ersteiis blattlose, welche 
der Blatter entbehren oder besser gesagt, bei dencn die Blatter in 
Hocker, Zacken und Kolben umgewandelt sind, die ohne Grenze in 
die angesehwoUene, die Larvenkammor enthaltende Achse Ubergehen, 
und zweitens in beblatterte, welche mit schuppenfOrmigen Hocb- 
blattem oder mehr oder weniger entwickelten grtinen Laubblattern 
besetzt Bind." Blattlose Knoppergallen erzeugen Cynips polycera und 



*) Kerner, Pflanzenleben 1891. 2, 511, 520. 
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C. lucida an Quercus - Arten u. v. a.; bebl£ltterte Enoppergallen An- 
dricus inflator (Fig. 42) an Eichen, Aulacidea kieraeii am Habichts- 
kraut usw. Ancb Bliitengallen, wie die von Contarinia loii an Lotus 
comiculatus erzeiigte, rechnet Kerner bierher. 

2. Die KncknckBgallen (b. o. p. 157), bleiche Gebilde von scbwammiger 
Textur, sind namentlich dadurcb gekennzeicbnet , „dafi sie nnr den 
Grand der Sprosse umwallen, wHbrend das Ende des betroffenen 
SprosBes unver^ndert weiter wacbBen kann". {Adelges ahieiis an 
Abies excelsa, vgl. Fig. 73, Perrisia galii an GaiiMW-Arten). 

3. Klunkern sind zuBammengesetzte Gallen, „an welcben durch H9,ufung 
eigentiimlich veranderter, von verkurzten Achsen auBgehender BUltter 
NiBcben und Schlupfwinkel fttr gallenerzeugende Tiere hergeBtellt 
werden**. Hierher gehQren die TriebBpitzengallen auf Crataegus f Per- 
risia crataegi). Thymus Serpyllum (Eriophyes ThomasiJ, Veronica 
chamaedrys (Perrisia veronicaey vgl. Fig. 43) u. a., die bekannte Livia- 
Galle an Juncus (vgl. Fig. 34), die Wirrzftpfe der Weiden (vgl. Fig. 63) 
u. V. a. Klunkera finden sich in der Laubblattregion der infizierten 
Pflanze und erscbeinen in ibr bald als weit offene, bald als knospen- 
abnlich gescbloBsene Blattrosetten; andere finden sicb als Vergriinnngen, 
FUllnngen, Antbolyse usw. in der Blutenregion. — 

Die Ahnlicbkeit der Gallen, zumal der Mark- und Umwallungsgallen , mit 
verscbiedenartigen Frttcbten ist scbon wiederbolt den Forscbera aufgefallen und 
mit gr5fierem oder geringerem Nacbdruck von ibnen bervorgeboben worden. 
Kerner^) spricbt von beeren-, pflaumen-, apfel-, nufi- und kapselartigen Gallen. 
KusTENMAGHER begrUndet auf diese Abnlicbkeit sein originelles System der 
Gallen^. 

1st das Gallentier vom pflanzlicben Gewebe allseits umscblossen, so ist 
die GaUe ^angiosperm^ ; ist die Bedeckung unvollkommen , so ist die Galle 
n gymnosperm^ . 

A. Angiosperme Gallen; innerbalb der Nabrscbicbt befindet sicb immer 
nur ein Cecidozoon. 

I. Freie Gallen; Definition s. o. p. 158. 

Mit Perigon, d. b. zur Galle geborigen Blattscbuppen : Andricus ostreus 
(vgl. Fig. 86). A. fecundator (vgl. Fig. 2). 

Obne Perigon: gegliedert sind diejenigen, welcbe sicb selbsttHtig 
offnen oder loslosen (Neuroterus lenticularis u. abnl., Trigonaspis 
renum, Rhodites rosarum ubw.), — ungegliedert diejenigen, welcben 
eine derartige Befdbigung abgebt; eine dritte Gruppe bilden die 
„in den Gallenboden eingesenkten^ {Andricus Sieboldi u. a.). 

II. Umscblossene Gallen; vgl, oben p. 158. 

Mit Nebenraum: Andricus curvator (vgl. Fig. 77 a). 

Obne Nebenraum {Rhodites rosae, I^euroterus baccarum, Pontarda- 

Arten usf.). 
Stengelgallen {Aulacidea hieracii usw.). 



*) Kerner a. a. 0. 529. 

') KiJSTENMACHER, M., Bcitrftge zur Kenntnis der GallenbOdungen mit Berttck- 
sicbtigung des Gerbstoffes (Jabrb. f. wiss. Bot. 1894. 26, 82). 
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m. Narrengallen. Die Yolkstiimliche Bezeichnnng ^Narren'^ fur die Gallen 
der Exoascus prum erweitert Kustenmacher and nennt alle „aas 
einem Fruchtknoten mit mehr oder weniger anderen znr Bliite ge- 
hdrigen Teilen^ entstandenen Gallen Narrengallen. 

B. GymnoBperme Gallen; innerhalb der Nahrechicht befinden sich ein 
Oder mehrere CecidozoSn; demnach onterecheidet Kustenmacher: 

I. Monoembryonale Gallen. 

Mit Perigon: Perrisia veronicae, Clinodiplosis artemUiae nsw. 

Ohne Perigon: gegliedert sind die Gallen von OUgotrophus bursarius 

(auf Glechamajf ungegliedert die von Perrisia urtieae n. a. 
Famgallen: als solche bezeichnet Kustenmacheb Randkr&aBelnngB- 

und Randrollongsgallen. 

n. Polyembryonale Gallen. 
Schlauch- oder Napfgallen: 

gegliederte (Teiraneura ulmij, ongegliederte (Aphis axyacanihaej 

und — Aecidien. 
Spiralgallen (Pemphigus spirothecej. 
Peritheciengallen (Adelges oMeiis). 
Paraphysengallen (die Erinenmgallen). 
Knollengallen (Bakterienkndllchen der Legnminosenwurzeln). 
Narrengallen {Exoascus pruni, Astegopteryx Benzoin, s. o. p. 102). 

Eine Eritik des SystemB wflrde zn weit fiihren. — 

Von der Einteilung der Gallen in organoide and histioidei welche der Ver- 
fasser dieseB BacheB vorgeschlagen hat, war in diesem Kapitel bereits hinreichend 
oft die Rede ; auf den Unterschied zwischen kataplasmatischen und prosoplasma- 
tischen Gallen wird im nflchsten Kapitel einzugehen Bein. 
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Ebenso wie die Modellienmg der flufieren Form der Gallen wird 
auch die Ausbildong ihrer inneren Stniktur von bestimmten Gesetzen 
geleitet: Gallen, die von dem gleichen Parasiten auf demselben Mutter- 
organ erzeugt worden sind, zeigen in ihrem anatomischen Auf ban 
keine geringere Ubereinstimmung als die gallentragenden Wirtsorgane 
untereinander. Femer: die Gallen verschiedener Parasiten sind nicht 
nur in der Mfieren Form, sondem ebenso oft auch in ihrem Gewebe- 
aufbau so gut gekennzeichnet und voneinander so verschieden, dafi ihre 
anatomischen Merkmale ebensogut wie die morphologischen bei der 
Bestinmmng der Gallen herangezogen und verwertet werden kdnnten. 
Namentlich die Cynipidengallen der Eichen lehren uns, dafi selbst 
die Produkte, welche nahe verwandte CecidozoSn auf gleichem Organ 
eines und desselben Wirtes entstehen lassen, ganz und gar verschiedenen 
anatomischen Bau haben konnen. 

Wir konstatierten im dritten Kapitel, dafi die ftufiere Form vieler 
organoider und histioider Cecidien allerhand individuelle Schwankungen 
von einem Gallenindividuum zum andem erkennen lafit. Ahnliches 
gilt auch fiir die anatomischen Merkmale der Gallen. Selbst dann, 
wenn die ftufiere Form achsen- und blattbtirtiger, von einer Parasi ten- 
art erzeugter Gallen die gleiche ist, sind im anatomischen Bau solcher 
Gebilde oft mancherlei Unterschiede zu erkennen. Es ist keineswegs 
belanglos ftir die Anatomie, ob die gallenerzeugenden Parasiten einzeln 
liegen oder in Gruppen nahe beieinander. Der Ernfthrungszustand 
der Wirtspflanzen , klimatische und meteorologische Faktoren haben 
unzweifelhaft auf die Anatomie der Gallen zuweilen grofien Einflufi usf. 

Von einem tiefer eindringenden Studium der Gallenanatomie , als es bisher 
betrieben worden ist, von sorgfaltiger Kleinarbeit, die sich nicht mit der Unter- 

KUster, Gallen. 12 
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Buchmig eines oder einiger weniger Gallenexeinplare von jeder Sorte begniigt, 
sondem der Mannigf altigkeit , die bei DurchmuBtemng zahlreicher Gallen des- 
selben Cecidozoons sich zu erkennen gibt, besondere Aufmerksamkeit schenkt, 
Bind nicht nor viele beachtenBwerte Einzeltatsachen zu erwarten, sondem auch 
wichtige Anregungen , die liber daB spezielle IntereBBengebiet der Gallenlehre 
hinaoBfiihren. 

Ein Verzeichnen deBkriptiver Befunde wird dabei freilich nicht ausreichen, 
viebnehr stetB ein Vergleich der an Gallen gefundenen mit den von der Normal- 
anatomie her bekannten Stmktnren und eine Verwertnng der von der physio- 
logiBchen, phylogenetiBchen und entwicklungBmechanlBchen Pflanzenanatomie er- 
BchloBsenen GeBichtBpunkte erforderlich Bein. 

„Hat unB die phyBiologische Pflanzenanatomie klar gezeigt, waB die Pflanze 
bilden kann, weil Bie eB braucht, so boU uub die phylogenetiBche Anatomie bzw. 
HiBtologie zeigen, was die Pflanze auf Grund ihrer Vergangenheit nicht kann, 
obwohl Bie eB braucht resp. waB sie aus demBelben Grunde auBbilden mufi, ob- 
wohl Bie CB nicht braucht^ (Porsch)^). Beide Disziplinen geben aber daruber, 
waB die Pflanze unabhUngig von Brauchen oder Nichtbrauchen allcB bOden kann, 
nur unzureichende AuBkunft; daB BildungBvermOgen einer PflanzenBpezieB ist mit 
ihren normalen Zell- und Gewebeformen offenbar nicht entfemt erschdpft. Um 
die VielgeBtaltigkeit , mit der Bich jeneB zu bet&tigen vermag, beurteilen zu 
kdnnen, mtkBBen wir auch diejenigen Zellen- und Gewebeformen n'ach M5glichkeit 
erforBchen, welche unter dem Einflufi abnormer LebeuBbedingnngen von der 
Pflanze gcBchaffen werden. 

Die Gallen zeigen uub mit gr5fierer Deutlichkeit alB irgendwelche andere 
pathologiBche Gewebeformen, welche weite Grenzen dem BildungBvermOgen vieler 
Pflanzen gezogen Bind, und welche Mannigfaltigkeit von Geweben BelbBt nach 
kurz wUhrender Reizung entBtehen kann. Aub diesem Grunde und femer dcB- 
wegen, weil viele von den an Gallen wahrgenommenen Eigentttmlichkeiten ab- 
normer Gewebebildung eben nur an Gallen beobachtet werden und im Labora- 
toriumBversuch nicht kiinBtlich hervorgerufen werden kOnnen, verdient die Gallen- 
anatomie grOfiereB IntercBBe, alB Bie bisher bei den Botanikem gefunden zu 
haben Bcheint. — 

Eine Reihe von BeiBpielen, welche die Unterschiede in der histologiBchen 
Entwicklung gleicher Gallen auf verBchiedenartigen Organen desselben Wirts er- 
kennen laBsen, hat Houard auBchaulich zuBammengeBtellt'). Bei demBelben Autor 
finden Bich Angaben fiber die Unterachiede zwischen den von einer und den von 
mehreren Cecidozoen bewohnten Gallen. 

Den Einflufi dcB Elimas auf die Gallenausbildung behandelt Houabd in 
Beinen UnterBuchungen Uber die Dipterocecidien auf Juniperus^). 



^) PoRSCH», 0., Der SpaltoffnungBapparat -im Lichte der Phylogenie. Jena 
1905. p. VII. 

') Houard, C, RechercheB anatomiques Bur Icb gallcB de tigeB; pleuro- 
c^cidieB (Bull. Bcientif. de la France et de la Belgique 1903. 38, 140). 

') Houard, C, Sur Taccentuation des caract^reB alpiuB dcB feuilleB dauB leB 
gaUcB deB gen6vrierB (C. R. Acad. Sc. Paris 1905. 140, 56). Variation des 
caract^res hiBtologiques des feuilles dans les galles du Juniperus oxycedrus du 
midi de la France et de TAlg^rie (ibid. 1905. 140, 1412). Caract^res morpho- 
logiques et anatomiques des dipt^roc^cidies des gen^vriers (Rev. g6n. de Bot. 
1905. 17, 198); Saharacharaktere glaubt H. bei den algerischen Exemplaren in 
der schwachen Differenzierung des Gallenparenchyms , dem Fehlen der Stomata, 
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Dafi meteorologische Faktoren Einflnfi anf histologische nnd andere Eigen- 
ttimlichkeiten der GaUen gewinnen k5nnen, scheint mir aus dem Verhalten der 
Galle von Mikiola fagi (anf Bnchenblftttem) hervorzngehen. Mit demeelben Recht, 
mit dem man von Sonnen- and Schattenbl^ttem spricht, kann man auch zwischen 
Sonnen- und Schattengallen unterscheiden. 

Untersuchungen dariiber, ob bei Bonnigem and schattigem Standort die Be- 
haaning der Gallen, zamal die der Phytoptocecidien , verschieden stark aasfSJlt, 
fehlen noch. 

Wir woUen im folgenden miseren StofT derart ordnen , dafi zu- 
n&chst die Entwicklnngsgeschichte der Gallenzellen nnd -gewebe znr 
Sprache kommt ; hieranf mag eine deskriptive Behandlnng der an den 
Gallen erkennbaren Zellen- und Gewebestrukturen folgen. 



A. Histogenese der Gallen. 

Welche Verandemngen mtlssen die Zellen und Gewebe der in- 
fizierten Wirtspflanze durchmachen , damit die flir den betreffenden 
Parasit'en charakteristischen Gallen zustande kommen? 

Bei der Beantwortung dieser Prage wird sich Gelegenheit bieten, 
auch dber die Beteiligung der versehiedenartigen Gewebeformen des 
Mutterorgans an der Bildung der Gallen Auskunft zu geben. 

Lediglich oder vorwiegend durch den Aasfall von Wacbstams- 
erscheinungen Bind die Pseudocecidien gekennzeichnet. Thomas bat dorch 
Beine Bescbreibnng der von Dipteren erzeagten Blattgrtibchen anf Vaccmium uli- 
ginosum^) dargetan, dafi darch lokale Hemmang des WacbBtams Formen za- 
stande kommen kOnnen, die trotz ihrer hypertrophielosen Entwicklung echten 
Cecidien Hhneln. 

I. Hypertrophle. 

Wachstum der Zellen des Wirtes iiber das normale Mafi ist die 
Voraussetzung jeder Gallenbildung^. In der Mehrzahl der Falle folgt 
auf das abnormale Wachstum der Zellen Teilung. Wir beschrftnken 
uns zunftchst auf diejenigen Erscheinungen der Gallenhistogenese, bei 
welchen es sich um Wachstum ohne nachfolgende Zellenteilung, um 
Hypertrophic im Sinne Virchows handelt. 

der Bchwachen Entwicklung der Leitbtindel , der mechanischen Gewebe u. a. zu 
erkennen. Rubsaamen (Cber russiscbe Zoocecidien und deren Erzeuger, Bull. boc. 
imp. nat. Moscou 1895. 9, 396) findet allerhand UnterBchiede in der Struktur 
der ruBBischen und der mitteleuropSlischen Gallen desselben CecidozoonB u. dergl. m. 

') Thomas, Fr., Die Dipterocecidien auf Vaccinium uliginosum etc. (Mar- 
cellia 1902. 1, 146, 151). 

■) Vgl. die Definition oben p. 2 und das iiber die Pseudocecidien Gesagte 
(p. 5, 6). 

12* 
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Znr Hypertrophie sind sowohl die Zetlen der EpidermiB als anch 
die des Gnmdgewebes und die wachstumsf^igen Anteile der Leit- 
bfiDdel beftLhigt. 

AbnormalcB Wachstum der Zellen ist entweder die einzige Ver- 
ftnderimg, welche der Gallenerzeuger an dem Wirtsorgan hervorruft, 
Oder die Hypertrophie kennzeichnet nur einzelue Teile der Galle oder 

einzelDePhasen ihrer 
Elntwicklung. 

Gallen , welche 
ansschlieQlicli durcb 
Hypertrophic zu- 
stande kommen, sind 
zunHchst alle ein- 
zelligeD Gallen. 

Einzellig sind die 
Gallen der einzelli- 
gen Organismen, wie 
die von Notommata 
auf Vaucheria er- 
zengten (b. o. Fig. 3). 
Wahrend die Zoo- 
aporangien and die 
Geschlechtflorgane 
der f^iMcAena-Fftden 
von den tlbrigenTei- 
len der letzteren 
durcb Querwandc 
abgetrennt werden, 
bleibt das von Xo- 
tommala defomiierte 
Gebilde mit dem nor- 
malen Teile des Gal- 
,: lenwirtee dauernd in 
Kommnnikation *). 
Einzellig sind fer- 
ner zahlreiehe unscheinbare Gallen der Algen und Pilze (Pieolrachelus 
auf Pilobolus u. a., s, o. p. 53) und die Syncfiyfrivm-G aUca der Phanero- 
gamen. Figur 149 veranschaulieht die Deformationen, welche Synchytrhim 



') Strong geaomraen ist alao nur ein Teil emer Zelie hier zur Gallc gewordeii. 
Alinliches gilt in gewissem Sinne auch fHr die Gallen des Sarcinastrum auf Vro- 
spora (b. o. p. 63, Anm. 4). 



Anatomie der Gallen. 



181 



papiUaium an seinem Wirte hervorruft; jede einzelne der Haarzellen 
ist eine Galle, die in der Figur dargestellte Trichomgruppe ein GaUen- 
stand. 

Vielzellig und durch Hypertrophie zahlreicher Zellen entstanden 
sind vor allem die meisten Erineumgallen. Unter dem Einflufi von 
Milben vergrCflern sich die infizierten Epidermiszellen aufierordentlich 
stark. Teilungen finden nicht statt (vgl. Fig. 110 und 111). 

Hypertrophie der Grundgewebszellen liegt bei der Galle des 
Oligotrophus Solmsii auf Viburnum laniana vor (vgl. Fig. 87), sowie bei 
der „Fenstergalle" des Ahoms, welche eine Cecidomyide erzeugt^). In 
beiden F&llen erfahren s^mtliche an der Gallenbildung beteiligten 
Zellen nur VergrOfierung, keine Teilung. 

Untersucht man bei Gallen, welche dnrch Zellenteilungen znstande 
kommen, die vermittelnden Stellen zwischen normalen und stark ver- 
ftnderten Teilen des Wirtsorgans, so stdfit man gar nicht selten auf 




Figur 88. Hypertrophie einielner Grundgewebszellen: Oligotnphu» Reaumurianus auf 

Tilia; Epidermis mit anstoOender Grundgewebsschicht. 

ansehnlich breite Zonen, in welchen der Gallenreiz nicht ausreichte, 
um zu der flir die betreffende Cecidienform charakteristische Zellen- 
teilung zu ftlhren, und in welchen nur Hypertrophie eingetreten ist 
(vgl. Fig. 121a). In diesen Fallen handelt es sich aber stets nur um 
sehr viel geringere Volumenzunahmen als bei den typischen Hyper- 
trophiegallen. 

In manchen jungen Gallen des Oligotrophus Reaumurianus (auf 
Wia) liegen hier und da zwischen wenig verftnderten Palissadenzellen 
solche von auffallender GrOfie eingestreut (vgl. Fig. 88). 

Hypertrophie spielt weiterhin bei der Cecidogenese insofern eine 
grofie Rolle, als die letzten Entwicklungsphasen mancher Gallen ganz 
vorzugsweise durch VergrOCeriing bestimmter Zellenarten gekenn- 
zeichnet werden. Die Linsengallen der Eiche {Neuroierus numis- 



^) Thomas, Fr., Die Fenstergalle des Bergahorns (Forstl.-natur^'lBs. Ztschr. 
1895. 4, 429). 
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tnoHs RBW.), welche nach der LoslOsUDg von dem Wirtaorgan sich be- 
trftchtlich vergrOBem, erreichen dieee Volumztmahme darch Hyper- 
trophie ihrer dttnnwandigen Parenchymanteile ') (vgl. Fig. 89). Um 
denselben Vorgang handelt es aich bei dem Wachstum der Galle von 
BiorrMza aptera, die nach Betekinck im zweiten Jahre nur oder fast 
nur durch Zcllenvergraflenmg wilchst*). StrecknngswacbBtam als letzte 
Phase in der Entrricklung der Zelle fiuden wir aaeb in der normalea 
Ontogenese der Pflanzengewebe ; die soeben erwfthnte Strecktmg der 
GallenzeUen unterscheidet sicb von vielen Ahnlichen Vorgangen an 
normalem Zellenmaterial einmal durch die Ergiebigkeit des Wacbs- 
tutUB und femer dadurch, dafi die Strecknng erst so spAt erfolgt. 

Die Zelle, welche dorch den Gallenerzeuger zu abnoimem Wacbs- 
tom angeregt worden iat, wiederbolt entweder im vergrSfierten Mafi- 
Btab die ursprttngliche Form 
oder ist dieser durchaus tm- 
ahnlich. Das letztere tritt 
oatOrlich danu ein, wenn das 
Wachstom derZellwand nicbt 



r), rechu DBGh Ihr (April). (Nub Weldsl.) 

Uberall gleicb stark sich betatigt oder auf bestimmte Stellen loka- 
lisiert bleibt. 

Eine Beschrfinkung des Wachstums auf die AufienwAnde infizierter 
Epidermiezellen liegt offenbar in alien denjenigen Fallen vor, in Tvelcben 
diese zu Haaren auswachsen. Wie verachieden die Lokalisatiou des 
Wachstuma hj-pertrop hie render Epidermiszellen ausfallen kann, lebren 
die %ncAyrrium-Gallen ; 5. myosolitHs u. a, lassen ihre Wirtszellen haar- 
fbrmig nach aufien wachsen ; die von S. taraxaci u. a. infizierten Zellen 
wachsen ins Innere des Wirtsorgans vor. 

Ganz ungewflhnlicb ist der Fall , daU die bypertrophierenden 

') Weidel, F. , Beitrilge zur EntwicklungsgeBchichte und vergleichenden 
Anatomie der Cynipidengallen der Eiche (Flora 1911. 102, 279, 319). 
*) Beyekikck 1882 a. a. 0. 
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Zellen sich verzweigen tmd sich mit ihren Zweigea in das normal 
gebliebene Nachbargewebe bineindr&ngen , wie es MAorrrs fiir die 
Gallenzellen der Urophiyctis ieproides (auf Beta vulgaris, vgl. Fig. 90) 



FlgnrSO. VcriiralEts alnitlllge Qtllt: (A<Dp%c(ul^iroulei aufBifa w^oria (nub P. Higani). 

beschrieben hat'). Daa ninfiltrierende" Wacbstum, mit dem sich bier 
die Wirtszellen im Mutterboden verbreiteii, tmd das zur Bilduiig 
metastasenartiger Tochtergallen fdhrt, ist bisher nor von der soebeD 
genauDten Galle her bekannt*). — 



') MAONU8, P., On Bome speeies of the genns Urophiyctis (Ann. of Bot. 
1397. 41, 67). 

*) ^InfiltrierendeB" Wachstum, welches bei Entetehnng nnd Wachstum ma- 
ligner Nenbildungen am tieriachen Rjlrper eine groBe Kolle spielt, febit zwar 
den PQanzen nicht ganz, spielt aber im normalen wie abnormen Entwicklungs- 
gang ibrer Gewebe eino sehr untergeordnete Rotle. Infiltrierend wacheen z. B. 
die Hilchr&hren, die Hanatoriea vieler EmbrfoeUcke oder auoh die Pollenachlanche, 
die dnrcb das Gewebe des GyuSceuinB ibren Weg finden. Die eoeben erwAbnten 
EpidermiszelleD von Taraxacum, welche von Synchyirium taraxaci infiziert 
worden sind, kOnnen sicb bo stark vergrfiflern und bo weit nach innen Tor- 
witlbea, dafl aie das Mesophyll verdraogen uud bis znr Epidermis der gegenllber- 
liegenden BlattoberflScbe reichen (vgl. LUdi, a. a. 0.; a. o. p. 21, Aum. 2): aucb 
bei ihnen kann maa in gewisaem Sinne von infiltrierendem Wacbstum einer 
pathologiacb ver&nderten Zelle sprecheu; dem Wachatum der malignen tieriBcheo 
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Mit dem abnormen Wachstum der unter dem Einflufi der Infektion 
stehenden Zellen k5nnen sich Vorgftnge kombinieren, die eine Teiliing 
der Zellen wenigstens vorbereiten oder einleiten, vor allem die Kern- 
teilung. Mehrkernige Zellen sind bereits in Gallen der verschiedensten 
Art, namentlich in Zoocecidien gefunden worden: in Hemipteren- ^), 
in Milbengallen*), nirgends aber bo reichlich iind so reich an Kemen 
wie in den Alchengallen (Fig. 97 e'). Eine vielkernige Zelle aus einer 
Peronosporaceengalle {Albugo Candida auf Capsella bursa pastoris) stellt 
Figur 98 a dar*). Maire und Tison (s. p. 185) fanden mehrkernige 
Zellen in Myxomycetengallen (Sorospliaera veronicae). 

Dafi vielkernige, abnorm grofie Zellen der Gallen sich nachtraglich 
teilen und in einkemige Tochterzellen parzellieren kSnnen, geben 
VuiLLEMiN, Legrain und Nemec (a. a. 0.) fiir Alchengallen iind Toumey 
far die von ihm untersuchte „crown gall" an (s. o. p. 47). 



II. Zellenteilung. 

Die meisten Gallen kommen durch Zellenteilung znstande , d. h. 
die der Einwirkung des Gallenerzengers unterliegenden Zellen wachsen 



Neubildungen ist das Vcrhalten der Synchyirium-Taraxacum-ZQWeii bei weitem 
nicht BO ahnlich wie das der im Text genannten l/r^A/^c^u-Gallenzellen ; auch 
fUhrt jenes niemals zar Bildung von ^Metastasen^. 

^) Vgl. Prillieux, E., Etude des alterations produites dans le bois du 
pommier par les piqiires du puceron lanig^re (Ann. Inst, agron. 1877. 2^ 39). 

*) MoLLiARD, M. , Hypertrophie pathologique des cellules v^getales (Rev. 
gen. de Bot. 1897. 9, 33), Sur les modifications histologiques produites dans les 
tiges par Taction des Phytoptus (C. R. Acad. Sc. Paris 1899. 129, 841 ; Eriophyes 
obiones auf Obume pedunculata). Docteks van Leeuwen-Rijnvaan, BeitrUge zur 
Kenntnis der Gallen auf Java, II (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1910. 2. ser. 8, 119; 
Eriophyes Doctersi auf Cinnamamum zeylanietan). Houard, C, Sur une col^optero- 
c^cidie du Maroc (Marcellia 1906. 5, 32; Nanophyes, eine Coleoptere, auf Umbilicus). 

') Treub, M. , Quelques mots sur les effets du parasitisme de VHeterodera 
javanica dans les racines de la canne k sucre (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1887. 
6, 93). VuiLLEMiN, P. et Legrain, E., Symbiose de VHeterodera radidcola avec 
les plantes cultiv^es au Sahara (C. R. Acad. Sc. Paris 1 894. 118, 540). Molliard, M., 
Sur quelques caract^res histolog. des cdcidies produites par VHet. rod. (Rev. gen. 
de Bot. 1900. 12, 157). Tischler, G., Cber Eeterodera-GnWen an den Wuraeln 
von Circaea lutetiana (Ber. d. D. Bot. Ges. 1901. 19, [95]). Molliard, M., Struc- 
ture de quelques Tylenchocecidies foliaires (Bull. Soc. bot. France 1904. 51, CI). 
Houard, C. , Sur les caract^res bistol. d'une c^cidie de Cissus discolor prod, par 
VBet. rad (C. R. Assoc, fran^. avanc. d. sc. 1906. 447). Nemec, B. , Das Problem 
der Befruchtungsvorgange und andere cytologische Fragen, Berlin 1910. 151ff. 

^) GuTTENBERG, V. a. a. 0. Vgl. ferner Toumey (s. o. p. 47, Anm. 2) und 
Faber, F. C. v., Pilzgallen an Wurzeln von Kickxia elastica Preuss (Ann. mycol. 
1910. 8, 449). 
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nicht nur, sondern teilen sich auch. In alien diesen F&Uen sind es, 
so weit wir bisher wissen, immer mehrere oder sogar zahlreiche Zellen 
des Mntterorgans, welche zur Teilung schreiten^); wie viele Zellen des 
Wirtsorganes affiziert werden iind an der Gallenbildung teilnehmen, 
hftngt einmal von der Ausdehnung des Infektionsareales ab, die 
namentlich bei vielen Pilzgallen innerhalb weiter Grenzen schwanken 
kann, und femer von der Intensitftt, mit welcher ein Parasit zu 
wirken und aufier den ihm unmittelbar anliegenden Zellen auch 
die ferner liegenden Gewebeschichten zu beeinflussen imstande ist. 
Beteringk^) hat fiir die Galle des Cynips calicis berechnet, dafi die 
der Infektion unterliegende Gewebemasse , welche die Galle liefern 
wird, aus etwa 250 bis 2000 Zellen bestehen kann. 

Abnorm gesteigerte Teilungstatigkeit der Zellen soil mit ViRcnow 
als Hyperplasie bezeichnet werden. 

Die Zellen aller Gewebe der Pflanzen, soweit sie noch mit 
lebendem Plasma ausgestattet sind, kQnnen unter dem Einflufi der 
Gallenerzeuger zu Teilungen angeregt werden; doch sind an der 
Bildung derjenigen Gallen, welche durch Hyperplasie zustande konmien, 
keineswegs alle der Wirkung des Gallenerzeugers ausgesetzten Ge- 
webe gleichstark beteiligt. Sehr lebhaft ist im allgemeinen die Be- 
teiligung des Grundgewebes und der lebenden Anteile der Leit- 
biindelgewebe , schwftcher die der Epidermis; ausnahmsweise kOnnen 
aber auch die Zellen der letztern stark wuchern. Hierttber be- 
lehrt besonders gut ein Querschnitt durch die Galle der Pontania 



^) Die MOglichkeit, dafi auch nach Infektion einer Zelle und durch reich- 
liche Teilungen dieser einen Zelle Gallen zustande kommen konnen, darf nicht 
aufier acht gelassen werden. Vielleicht finden sich unter den Cecidien, welche 
durch Myxomyceten hervorgerufen werden (s. o. p. 46, 47) , Beispiele fiir diesen 
Modus der Gallenentwicklung. Wir wissen, dafi Plasmodwphora brassiate die 
besiedelten WirtBzellen zu Teilungen anregt: aus der infizierten Mutterzelle ent- 
wickeln sich zahlreiche, vom Pilz erfiillte Enkelzellen; bei andem Myxomyceten- 
gallen liegen die Dinge wohl ganz ahnlich. Es ware leicht vorstellbar, dafi nur 
eine einzige Zelle dem Gallenerzeuger zum Opfer fallen und eine Galle entstehen 
konnte, deren Zellen sich ausschUefilich von dieser einen Gallenmutterzelle ab- 
leiteten; in der Mehrzahl der FaUe werden aber wohl auch die den infizierten 
Zellen anliegenden gesunden Wirtszellen zur Bildung der Gallengeschwulst durch 
Wachstum und Teilung beitragen. Vgl. Nawaschin, Beobachtungen iiber den 
feineren Bau und Umwandlungen von Plasmodiaphara brassicae WoR. usw. (Flora 
1899. 86, 406); [Majre, R. , et Tison, A., Nouvelles recherches sur les Plasmo- 
diophoracees, Ann. mycol. 1911. 9, 226; die nicht infizierten Zellen, welche die 
von Te&amyxa parasitica besiedelten Rindenzellen von Ruppia rosiellata um- 
geben, teilen sich ebenfalls; sie bleiben chlorophyUarm]. 

*) Beyerinck, Cber Gallbildung und Generationswechsel bei Cynips calicis 
(Verhandl. Akad. Wetensch., Amsterdam 1896). 
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proxima: die Epidermis ist mehrschichtig geworden. Ahnlich ver- 
hldt es sich bei der Galle des Oligotrophus Lemeei, welcher die Blatt- 
epidermis von Ulmus zu zahlreichen Zellteilungen parallel zur Ober- 
flUche des infizierten Organs anregt^), bei der Blattgalle des Tychius 
(SiUnia) crassirostris auf Melilotus alba^ (vgl. Fig. 91) u. a. m. 

Durch das geforderte Wachstmn, welches etwa das Grundgewebe 
des Blattes gegentlber der Epidermis erfkhrt, oder die prim&re Rinde 
gegeniiber den sekundllren Bast- nnd Holzanteilen oder diese jener 
gegentlber erfahren, wird das quantitative Verhftltnis, in der sich unter 
normalen Entwicklungsbedingungen die verschiedenen Gewebe am Auf- 
bau eines Organs beteiligen, ganz und gar vertodert. Es gehSrt 
zTi den Eigenschaften der histioiden Gallen, dafi bei ihrer Entstehung 
— idinlich wie bei den von Wdeswer als Heterotrophic bezeichneten 
Fallen — lokale Anderungen in den Proportionen der verschiedenen 
Gewebearten eines Organes bewirkt werden. 

Eine sehr hftnfige Erscheinung ist, dafi bei Gallen der ver- 
schiedensten Art die unter dem Einflufi des Gallenreizes sich teilenden 
Zellen nur ganz zarte Querw&nde bilden, so dafi die Umrisse der 
relativ dickwandigen Mutterzelle noch lange erkennbar bleiben^. 

Teilung kOnnen unter dem Einflufi der Galleninfektion auch die- 
jenigen Zellen erfahren, die sich im normalen Pflanzenkorper durch 
besondere GrCfie und ihr Unvermogen zur Teilung auszeichnen, 
z. B. die Cystolithenzellen von Ficics Vogeli nach Infektion durch 
Dipteren*). 

Die Richtung, in welcher sich die infizierten Zellen teilen, wird 
im allgemeinen durch die Richtung ihres Wachstums bestimmt : herrscht 
an der Infektionsstelle Flftchenwachstum vor (s. o. p. 138), so sind in 
erster Linie Antikline zu erwarten; auf Wachstum der Zellen senk- 
recht zur Oberflftche des Organs (p. 149) folgen naturgemafi zunftchst 
perikline Teilungen. 



*) Vgl. KtJSTER, Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 230 ff. 

') RosS) H., Beitrage zur Kenntnis der Anatomie und Biologie deutscher 
GaUbildtuigen, I (Ber. d. D. Bot. Ges. 1910. 28, 228). 

^) Beispiele findet man z. B. bei Molliard , M. , Caract^res anatomiques de 
deux Phytoptoc6cidies caulinaires internes (Marcellia 1902. 1, 21). 

*) HouAKD, C, Les galles de I'Afrique occidentale fran^aise, II (Marcellia 
1905. 4, 106); die Cystolithen bleiben unvoUkommen entwickelt; in der NSlhe 
der Cystolithenzellen fand Houard in den Zellen der Galle Calciumcarbonat- 
massen ausgefallen. — Dartiber ob auch die Milchrohren, sekretftihrende Idio- 
blasten wie die von Laurus oder weitlumige, normalerweise einzellige Haare 
wie die Brennhaare Teilungen nach Galleninfektion erfahren kOnnen, ist mir vor- 
l£lufig nichts bekannt geworden. 
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Schiefe Querw&nde finden sich in den Haaren mancher G-allen^ 
z. B. in den von Perrisia fraxini erzeugten (vgl. Fig. 115)^). 

Umfangreiche Gallen, die durch Zellenteiliingen in ausschliefilich 
einer Richtung zustande kommen, sind selten*); fast immer kom- 
binieren sich bei der Bildung grofier Gallen Teilungen verschiedener 
Richtung miteinander. 

Wird iinter dem Einflufi der Gallenerzeuger ein beschr&nktes 
Areal im Gewebe des Wirtsorgans zu lebhafter Hyperplasie angeregt, 
so spricht Beyerinck von einem Gallplastem*) (Pmlljetjx's parenchyme 
primordial morbide*). Nach Infektion durch Rhodites rasae entsteht 
ein Plastem, welches bis 1.5 mm Durchmesser haben kann; noch 
grdfier ist das unter dem Einflufi der Auldcidea hieracn gebildete. Im 
allgemeinen sind die Plasteme bedeutend kleiner. Beschaffenheit und 
Verhalten der Zellen im Gallplastem sind dieselben wie bei den Zellen 
der Urmeristeme. Von den Meristemen s. str. unterscheiden sich aber 
die Gallplasteme nach Beyerinck dadurch, dafl sic nicht immer vollig 
homogen sind; sie k5nnen zwischen undifferenzierten Zellen tracheale 
Elemente einschliefien {Rhodites Mayri^ nach BETERmcK). 



in. Gewebespannungen nnd -zerreifinngen. 

Gewebespannungen , welche beim Anschneiden der Gallen durch 
Verkiirzung bzw. durch Verlfingerung irgendwelcher Teile sich bemerk- 
bar machen, sind mir nirgends aufgefallen. Gleichwohl macht es 
schon die makroskopische Untersuchung vieler Gallen klar, dafi die 
Wachstumsintensitat verschiedener Gewebelagen der Gallen sehr ver- 
schieden ist und zu Spannungen Anlafi gibt, die schliefilich zu Zer- 
reifiungen fuhren konnen: die Gallen der Biorrhiza pallida sind oft 
auf der Oberflftche durch Spriinge vielfach gefeldert, die des Diastrophus 
rufn platzen der Lange nach auf, die der Perrisia galii springen oft 
auf wie gar gekochte Kartoflfeln. 

Auf die Gewebebildung ist die ungleiche Intensitat des Wachs- 
tums insofem von Einflufi, als die am Wachstum schwacher beteiligten 



*) Vgl. auch FocKEu, Recherches anatomiqaes sur les galles. Th^se. Lille 
1896. 115. 

») Kuster, 1903, a. a. 0. 226. 

') Beyerinck j Beobachtungen fiber die ersten EntwicklungBphasen emiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 

*) Pbillieux, E., Etude sur la formation et le d^veloppement de quelques 
galles (Ann. Sc. nat., Bot. 1876. ser. VI. 3, 113). 
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Zellen unter starke Zugspannung geraten und — mit passivem Wachs- 
tmn folgend — allerhand Flaschen- und Retortenfonnen lief em ^) 
(Tetraneura ulmi auf VlmusJ. 

Wachsen die aufieren Zellenlagen eines Organs unter dem Einflufi 
des Gallenreizes erheblich stftrker als die tiefer liegenden, so legen 
sich die Aufieren in Falten und heben sich von den benachbarten, 
tiefer liegenden ab. Der Fall tritt z. B. ein , wenn die zur Bildung 
von Blattbeutelgallen bef&higten Cecidozo^n ausnahmsweise Achsen oder 
Blattstiele infizieren {Eriqphyes padi auf Prurms padus u. dergl.), ferner 
bei den Hautfaltengallen des Eriophyes gcUii an Galium saxatUe u. a. ^). 
Dafi die Epidermis von dem tlppig proliferierenden Grundgewebe los- 
gel5st werden kann, zeigt Figur 92 a: bei jugendlichen Gallen des 
Oligotrophus annulipes auf Fagus erscheint die Epidermis des Wirts- 
organs wie ein kleines Fensterchen liber einem grofien Intercellular- 
raum eingelassen, ahnlich wie fiber den MiniergSlngen und Minier- 
^plfttzen" vieler phytophager Insektenlarven'). Auch bei den Gallen 
der Albugo Candida wird die fiber den Sporenlagem liegende Epidermis 
abgesprengt und geht verloren. 

Gewebespannungen und Gewebezerreifiungen gehen ferner auch 
der Bildung freier ^InnengaHen** (s. o. p. 169, 170) wahrscheinlich in 
der Mehrzahl der Falle voraus. 

Dafi durch kraftiges Wachstum irgendwelcher Gewebeschichten 
bei der Gallenbildung Teile des Wirtsorgans, welche normalerweise 
einander nahe benachbart liegen oder ein zusammenhangendes Ganze 
bilden, voneinander getrennt und gesprengt werden kOnnen, ver- 
anschaulicht am deutlichsten das Schicksal des Gefafibfindelringes, der 
durch fippige Hyperplasie des Markes oder des Markstrahlgewebes in 
zahlreiche Stficke parzelliert werden kann (vgl. unten Fig. 130 und 
das dazu Gesagte). Kleine Fragmente irgendeines Gewebes kSnnen 



^) KusTER, 1903, a. a. 0. 229. 

*) Vgl. Thomas, Altera und neue Beobachtungen fiber Phytoptocecidien 
(Ztschr. ges. Naturwiss. 1877. 49, 329, 351). 

') Eine Cecidomyide ruft an Sonchus eine Blattgalle hervor (Houard 
Nr. 6101; vgl. Low, Fr. , tJber neue und einige ungeniigend gekannte Cecido- 
myiden der Wiener Gegend, Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1875. 25, 13), bei 
welcher ein Hohlraum allein von der Epidermis iiberspannt wird. Die Ent- 
wicklungsgeBchichte der Galle ist mir nicht nHher bekannt. Die von Thomas als 
Fensterg alien bezeichneten Dipterocecidien auf Acer pseudo-platanus und 
A. apulifoliutn (Houard Nr. 3989; vgl. Thomas, Fr., Die Fenstergalle des Berg- 
ahoms, Forstl.-naturwiss. Ztschr. 1895. 4, 429) scheinen ganz anderer Art zu sein; 
die gefelderte «Fensterscheibe", welche in die Galle eingelassen ist, halt Thomas 
fiir ein Produkt des Gallenmuttertieres. 
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weit verscHeppt and wie nvereprengte Keime" in eine ihnen fremde 
Lage und GewebBDachbsrschafl geraten*). — 

GewebeBpannangen kSnnen anch auf aDderem Wege als durch nn- 
gleich lebhafte WachBtumebetfttiguiig benaehbarter Gewebeschichten zu- 
Btande kommen, z. B. durch ungleich starke Scbrumpfdng, welche ver- 
Bchiedenartige Gewebeschichten der Galle bei ihrem Absterben er- 
fahren. Spannungen dieser Art spielen bei dem selbstULtigcn Offiien 
reifender Gallen eine grofie Holle ; wir kom- 
men hieraaf in Kapitel VII noch eingehender 
zartick, 



IV. Terwselisiuig. 

CaJluswfllate, welche miteinander in Be- 
rtihmng kommen, kfinnen miteinander ver- 
wac^iBen. Bei der groQen Almlichkeit Tieler 
Gallen mit Callusgeweben lAfit sich an- 
nehmen, da& auch bei der Ausbildimg der 
Gallen Verwachsung von Gewebemassen, die 
in Kontakt miteinander geraten sind ond 
mehr oder minder stark aneinander geprelit 
warden, ihre RoUe Bpielen wird. 

Daa tippig proliferierende 
Gewebe, aus dem die p. 147 
{vgl. Fig. 66 e) beschriebenen 
Gewebeleisten in den Gallen 
von Eriopbyes fraxtnicola be- 
stehen, kann verwachsen. Um- 
wallungsgallen , wie die de» 
E. diversijmnclatus (Fig. 69 a), 
zeigen zwar nicht ftberall dort, Figur ei. veririch.ung tod G»iiBiig«w«b«: 
ewebewtllste aich berOh- v.f.«tiiedMe sudi™ d.r o.ii. mk» bei .ehw«ih«. 
ren, Verwachsungaerscheinnn- leohu bai .urker vetgrammng). 

geo ; aber bei Durchsicht einer 

grOfieren Zahl von Gallen wird man leicbt einige finden , bei welchen 
wenigstens lokal Verwachsung eingetreten ist. 

DaB Umwallungsgallen am Gallennabel sich schliefien {vgl. auch 
Fig. 84), war schon oben zu erwfihnen. Auch beim Verschlufi der 

') Vgl. Bbyerinck (a. a,. 0. 1682), der in den Oallen der Biorrhiza pallida 
Xylemreete und OxalatdrnBcnzellen weit versprengt fand (b. o. Fig. 83 rechta, xm). 
Einen beeonderen EinflnB au( ihre weitere Entwicklung hat dieser Transport nicht. 
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von Weidel beschriebenen lysigenen Larvenkammem (s. o. p. 160) wird 
es nicht ohne Verwachsung abgehen. 

Ein sehr htibsches Beispiel hat Boss^) beschrieben: die von Tychius 
crassirostris infizierten BlMtchen des MelUotus aJbus bleiben lAngs der 
Mittelrippe gefaltet ; die beiden einander zngewandten Epidermen pro- 
liferieren sehr stark nnd verwachsen schliefilich miteinander wie nach 
einer Pfropfiing (vgl. Fig. 91). 

In vielen Fallen bertlhren sich die Mtindnngsrftnder der Beutel- 
gallen and die Rftnder der Umwallungswtilste, ohne dafl es znr 
Verwachsung kftme* Sklerose der Zellen scheint dann znweilen die 
Verwachsung zu verhindern. In vielen anderen Fallen bilden sich an 
den Rflndem der Gewebewtilste Haare, die ihrerseits nicht miteinander 
verwachsen k5nnen, nnd die Gewebemassen nicht zu gegenseitigem 

Kontakte kommen lassen. 

« 



y. Differenzlemng. 

Die endgtiltige Gewebedifferenzierung, welche vielzeUige, dorch 
Hyperplasie entstandene Grallen annehmen^ f&hrt znr Unterscheidnng 
von zwei grofien Gruppen : entweder die Ausbildung der Gewebe, die 
wir in den normal entwickelten Organen der Wirtspflanze finden, wird 
durch den Gallenerzeuger gehemmt (Hypoplasie), und die Gewebe 
bleiben an den infizierten Stellen trotz ihres abnormen Zellenreichtnms 
hinsichtlich der Differenzierung ihrer Gewebe unvollkommen, — die 
anatomischen Charaktere flhneln in solchen Gallen mehr oder weniger 
denjenigen, die wir in jugendlichen, unfertigen Organen gleicher Art 
zu finden gewOhnt sind, — oder es treten Differenzierungen in dem 
Gallengewebe auf, die in den normal entwickelten Organen des Gallen- 
wirtes nicht vorkommen. Gallen der ersten Art wollen wir als kata- 
plasmatische, Gallen der zweiten Art als prosoplasmatische bezeichnen. 

Die kataplasmatischen Gallen bestehen vorzugsweise aus 
dtLnnwandigem Parenchym, welches v5llig homogen ist, oder dessen 
Zellen einander sehr viel Hhnlicher sind als in normal entwickelten 
Pflainzenteilen*). Das Mesophyll der infizierten Blatter zeigt keine 



>) Ross, 1910, a. a. 0. 

*) Die allgemeine Parenchymatisation, die be! der Gewebebildung der Gallen 
darchgeftthrt wird, fthnelt nach einem Yergleicb G^neau de Lamarli£:res (1898 
n. 1905, a. a. 0., s. o. p. 58, Anm.) der Entstehung normaler Enollen. Nach NofiL 
Bernard (Etudes sur la tub^risation, Rev. g^n. de Bot. 1902. 14, 5) sollen alle 
EBollen oder doch zum mindesten sehr viele von ihnen parasit^ren Ursprong 
haben, also den Gallen angehOren oder ihnen fltiologisch nahestebenl 
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Differenzierong in Palissaden- nnd Schwammparenchym oder Iflfit den 
Unterschied nicht so deutlich hervortreten wie in nonnalen. Collenchym- 
and Sklerenchymstr&nge^ die etwa in entsprechenden nonnalen Teilen 
der Wirtspflanze aoftreten, werden nicht entwickelt oder bleiben nn- 
YoUkonunen. Die LeitbtLndel sind nicht so ge&fireich wie die nor- 
malen; andererseits sind die zwischen den leitenden Elementen liegenden 
Parenchymzellen meist sehr reichlich. Selbst dann, wenn sekundflre 
Gewebe onter den Einflufi der Gallenerzenger geraten, ist die Parenchy- 
matisation nnverkennbar; denn anch die Prodnkte des Cambimns 
nfthem sich der Parenchymform , und auch die durch ihre Wand- 
verdickong gekennzeichneten trachealen Elemente geben ihre normale 
prosenchymatische Form um so YoUkommener auf, je stftrker der Ein- 
flufi der Parasiten wird. Hypoplasie kann sich femer in der unvoll- 
kommenen Ansbildnng der Wandverdickungen, der Membranverholznng, 
der Cnticnla; der ChlorophyllkOmer u. a. ftnfiem. 

Kataplasmatisch sind vor allem die Gallen der Bakterien nnd der 
Pilze ; die Gallen vieler Hemipteren (z. B. von Myzoxylus lanigery ygl. 
Fig. 67^ ApMs oxyacanihae, Myzus rUns nsw.); mancher Milben {Eriophyes 
piri, £. avellanae u. v. a.) nnd der Alchen. Die kataplasmatischen GaUen 
sind abgesehen von ihrer histologischen Stmktnr anch dadnrch gekenn- 
zeichnet; dafi ihre Formen nnd GrOfienverhftltnisse innerhalb weiter 
Grenzen schwanken (s. o. p. 132). 

Viele organoide Gallen stehen hinsichtlich ihrer Anatomie den 
kataplasmatischen Gallen sehr nahe. 

Die prosoplasmatischen Gallen sind ebenfalls parenchymatische 
Wnchemngen; prosenchymatische Elemente — abgesehen von den 
leitenden Zellen — fehlen ihnen fast immer^). Ihr Gewebeanfbau 
wiederholt aber nicht das, was ans der nonnalen Ontogenie der Wirts- 
organe bekannt ist, sondem zeigt nenartige Differenzierungen, welche 
gar nicht selten viel komplizierter sind als die das nonnale Wirtsorgan 
kennzeichnenden. Die prosoplasmatischen Gallen sind liberdies durch 
konstante Form- und GrofienverhlQtnisse ausgezeichnet (s. o. p. 132). 

Gallen prosoplasmatischer Art werden durch Hemipteren {Pem- 
phigus spiroihece, P. semiltmarius usw.), durch zahlreiche Milben (E. dwersi- 
pwictaius, E. fraxinicola, E similis usw.), durch Dipteren und namentlich 
durch die Hymenopteren erzeugt: die Cecidien der Cynipiden sind 
nicht nur in ihrer S^ufieren Form die mannigfaltigsten aller proso- 
plasmatischen Gallen, sondem auch durch besonders weitgehende 
Differenzierung ihrer Gewebe ausgezeichnet. Ein Mycocecidium mit 



^) Vgl. das unten iiber das mechanische Grundgewebe der Gallen Ge- 
sagte. 
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den Eigenschaften der prosoplasmatischen Gallen hat Trotter*) be- 
schrieben {UstUago grewiae auf Grewia venustd), — 

Uber die verschiedenen Gewebeformen , welche die prosoplasma- 
tischen Gallen aufbauen, tiber die eiweifl- und stftrkereichen Futter- 
gewebe, die aus Steinzellen aufgebauten mechanischen Mftntel usw., 
wird sp&ter ausffihrlich berichtet werden; wir besehrSlnken uns hier 





Figur 92. Dorsiventrale Blattgalle: Oligotrophus anrmHpes auf Flague; jugendllche Galle. 
a, Die dickwandigen Qewebeschichten sind schwan, die Palissadengewebe darch SchraffieruDg , die 
KriBtallschicht iiber der Laryenkammer darch Punkte angedeutet. Oben ist die losgelSate Epidermis 
sichtbar. — Bei b ein Teil der Galle bei st&rkerer VergrSBeruDg : das Schicksal der oberaten 
PalissadenBchicht ist wesentlich anders als das der tiefer liegenden. 



auf einige allgemeine Bemerkungen iiber die Anordniing der ver- 
schiedenen Gewebe in der Galle. Ein Vergleich der Gewebeschichten 
der Galle mit den des normalen Wirtsorganes fiihrt zur Unterscheidung 
von zwei Typen: entweder die Schichtenfolge der Gallengewebe ent- 



*) Trotter, A., Sulla struttura iBtologica di un micocecidio prosoplaBtico 
(Malpighia 1905. 19). Vgl. ferner Guttenberg, H. v., Beitrftge zur physio- 
logischen Anatomie der Pilzgallen. Leipzig 1905. 
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spricht insofern Doch der uonnalen des betreffenden Organs, als sieli 
im Blatte die oberen Schichten des Meaophylls anders ausbilden als 
die unteren und in der Achse die Anlicrea anders als die inneren, 
derart, dall die unter den EinfluH der Galleninfektion geratenen Teile 
des Blattes hinsichtlich ihrcr anatoinischen Struktur ebt'nso deutlieh 
dorsiventral gebaut erscheincn wic die entsprechenden normalen Teile 
des Blattes, and die Gewebe der Stengelgallen noch eine fthnliehe 
Orient ierung zur Aehse des Mutterorgans erkennen lassen wie die 
entaprechenden normalen Gewebe — oder die Differenzierung der 
Oallengewebe erscheint ohne Riicksicht auf die normale Schichtenfolge 
des Wirtsorgans durchgefiihrt. Zwei Beispiele werden den Untorschied 
klar macben. Figur 92 a zeigt eine dorsiventrale Blattgalle (Typos I) : 
unter dem Einflufi des Oligotropkus annuHpes haben die unteren 



FiEDrSI. Ridiiire Blitlgalle: OJ^rcpAiu caprtai Ruf Salix. MecbrnDischcB Gewebe ichwin. 

Schichten dea Meaophylls ein derbwandiges Stcinzellengewebe geliefert, 
die Zellen der obersten Lagen haben Palisadenform ; ebenfalls zur 
Oberflacbe dea Organs parallel liegt fiber dor Larvenkammer eine 
Schicht sehr kristallreicher Zellen. Diesc dorsiventrale Anordnung 
der Gallengewebe , welche ungeachtet des ainnMligen Unterschieds 
zwiachen Galle und normalein Mutteroi^an noch den doraiventralen 
Bati des letzteren zum Ausdruck bringt, kennzetchnet namentlich die 
Beutelgallen und die Blattrandrollungen , aoweit aie zu den proso- 
plasmatischen Gallen zu rechnen sind, Bei der Buchengalle der ge- 
nannten Diptere ist die dorsiventrale Gewebe struktur aehr viel starker 
betont als bei jenen. Ein sehr schSnes Beispiel filr dorsiventrale 
Gallen mit komplizierter Gewebeatniktur hat Hotjaed abgebildet (Diptero- 
eecidium auf den Blflttern von Ficus Vogeli^). Femer ist anf die in 



') HouAKD, C. , Les galles de I'Afrique occidentale fran^aise (Marcellla 
1905. 4, 106). 
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Figur 152 dargestellten Gallen und auf das p. 228 Uber sie Gesagtc 
zu verweisen. 

Demselben Typus folgen alle diejenigen SteDgelgallen , die z. B. 
in Rinde oder Leitbflndelgewebe liege n und in ihrer Gewebe- 
schichtnng die konzentrische Zouenbildung des Mutterorgans bei- 
behalteo. 

BadiAr kSnnen wir hinsichtlich ibrer histologiscben Stniktur die- 
jenigen Gallen nennen, deren Gewebescbiclitung keine Abb&ngigkeit 
von der des normalea Organs er- 
kennen lafit (Typus 11). In Figar 
93 (Blattgallen des Oligotrophus 
C(^>reae auf Salix caprea) umBchaJt 
der Steinzellenmantel die Lan-en- 
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hdhlc in alien Lagen des Mesophylls gieicliiuiLliig, und aucb das von 
ihm eingeschlossene dUnnwandige Parenchym laCt in seineu oberen 
und seinen unteren Teilen keinen Untersebied erkennen. Dieseui 
Typus folgen vor allem die meisten Cynipidengallen , viele Dipteren- 
uinwallungsgallen u. a. m. 

Komplizierte Gallen des radiilren Differenzlerungs typus Bind in 
Figur 94 und 95 diirgestellt. Die Gallen von Aulax pqpaveris (Fig. 94) 
sind dadurch interessant, dafi die konzentrischen Gewebezonen, welche 
das Cecidozoon und die von ihm bewohnte Hohlung umbtlllen, durcli 
mehrcre benacbbart liegende Organe dee Gallenwirtes gleichsam un- 
behindert durchgehen, und daQ aus mehreren getrennten Organen des 
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Wirtea ein einheitliches Gallengebilde hervorgeht '). Figur 95 schlieQ- 
lich zeigt ein System von radiftr gebauten Gallen: in den an sich 
schon radiAr konstmierten Gallen des Rhodites eglanteriae haben zahl- 
reiche Inquilinen sekundilre Gallen erzeugt, die das Gewebe der 
primAren mit lauter kleinen, radi&r gebauten Scbicbtenayatemen durcli- 
setzen. 

Obergftnge zwischen Typus I und II lie&en aieh natttrlieh in 
groQer Zahl anfiibren. Dafi aicb die Cbaraktere beider Typen in 
einer Galle kombinieren, ist gar kein seltener Fall: entweder sie er- 
scheinen rftumlieh nebeneinander, indeni die innersten Teile der Galle, 
welcbe dem Cecidozoon am nftchsten sind, den Ban radiKrer, die 
auOeren den Ban doraiventraler Gallen aufweiscn, — oder zeitlicb 
nacbeinander : die Gallen des Oligotropftus anmUipes z. B, (a. o.) sind 



FigurSS. Zuaammengeietit-rmdliie Omlla: iDqxUliaeD la in GMt iea RHoditit tglanleriiu. 

in ihren Jngendstadien auagesprocben dorsiventral , sp&ter baben 
wenigstens die machtig heranwachsenden inneren Teile der Galle vor- 
heiTBchend radiarcn Charakter. 

Verteilung der Parasiten im Gewebe der Galle. - Im AnechluB 
an die DifferenzieruDg der Gewebe majf erwahnt werden, daB die Verteilung 
der Parasiten in den Terechiedeaen Gewcbslagen der Galle UD)(leicli aein kann. 
Selbetverstandlich haadelt ca sich bierbei our urn Mycoceridien. Wie in den 
heteromeren Flechten die Symbionten achicbtenwcise geordnet eracheinen, kann 
auch in den Symbiosen, welcbe die Mycocecidien darstellen, eine Zonenbildung 
dadnrch zuetaode kommen , da.B der Pih beatimmte Guwebslagen des Wirta- 
orgauB bevoraugt und besondcre reichlich dnrcbwuchert. So gibt G^neau de 
LamarliMe an, diiB dae Mycel der Rocstelien das Wirtsorgan in der Gegend 
des PericykelB besoadera dicht durchflechte*). 

') HoLLiARD, M., Sur la galle de VAulax papaveris Pers. (Rev. gen. de Bot. 
18fl9. 11, 209). 

*) G^NEALi DE LAMARLitiu:, Sur les myeocecidies des Roeiteita (liev, g^n. 
de Bot. 189S. 10, 2251. 

IS* 



TI. Losung der Zellw^nde. TerflQssiguag der Zellen. 

Siebartige Durchbrectung oiler fast vollige LSsting der ZeUw-ftode 
hat Maobus in den Gallen vod tfrqpA/ycA'« - Arten gefuDden'), — man 
vorgloiche Figur 96. 

Welche Bedeuttmg die Verflflssigung von Zellea und Zellenkom- 

plexen fiir die Gallenbildang habcn kann, ist erat neuerdings durch 

die Untersuchungen Weoelb klar geworden*): wie schon im vorigen 

Kapitel zu schildem war, entsteht die Larvenkammer von A'eurotems 

vesicator und vermutlich auch anderer Cynipidengallen auf lyaigenem 

Wege (vgl. Fig. 76) , indero untcr der Larve zahlreiche Zellen de» 

WirtBgewebes gelfiBt wer- 

den*}. Ubrigena erSrtert 

schon Beyerinck *) die MOg- 

tichkeit, daC der nKanat", 

derlanggeatrecktemitwaB- 

seriger FlUssigkeit erfullte 

Ranm, in dem die jtmge 

Lar\'e liegt, und der z. B. 

in den Gallen von Andricus 

oslreus deutlich wahmehm- 

bar ist (vgl. Fig. 75 und 

Fig. 86 kn), durch Ver- 

fliiSBierunsr des Wirtsce- 

Flgor M. Siebtrtlge Durehbreehuog der Zell- -i i i 

«Itndc: Urophlyt^tit palfoia ».<xt CKawpodivm r^Orram l,otjib WeDBB ZUStande komme. 

P. M.f di.». Jq ^gj, genannten Fal- 

lon sind es offenbar die 
Wirtszelirn Bolbst, wclclii' die LOsung der Membran boBorgen, indem 
sie iinter der Einwirkung des Parasiten celluloselflsendes Enzym liefem. 
Membrantilgung von paesivem Charaktor liegt dann vor, wenn die 

'1 VjrI. Magnus, P., 1897, a. a. 0.; femer: Cbpr eino neuo untarirdipch 
lebende Art der Gattunp Vrophlyctit (Ber. d. d. Bot. Ges. 1901. 1», [146]). 

') Weidel, a. a. 0., 8. o. p. 160, Anm. 1. 

') Die -Stelle, an welcher der (lurch LiiBung entstandene Eiogang in die 
l.arveQkaminor sich wieder schlicSt, bleibt auch spiltprliin ooch kenntlich. Viel- 
kicht liegt das tissu cicitriciel , welches Prillibux (Ktude oar la formation 
el le (Jevelopp. de quelquee gallee. Ana. sc. nat. Bot. 1816. Ser. IV, S^ 113) irr- 
tUmlich auf den .Stich des Gallenmnttertierea zurUekfUhrt, an derjenigen Stelle, 
an welcher die Of fnung der lymgenen HohlungzuBammcnbeilt. — Cher Verfltiseigung 
von Fareachymzellen und der proaenchyiuatischea Auteile der Leitbllndel vgl. 
Cons, F., Cher die bandfUBige Halm fli cge ("CA/orop* taemopusj (Ber. Tfttigk. bot. 
Sekt. Schles. Ges. vaterl. Kultur, 1865, 71). 

*) Beverinck, a. a. 0. 1862. 108. 
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Parasiten die Celluloselosung direkt bewirken und selber die Cytase 
liefern, d. h. wenn die Hyphen parasitisch lebender Pilze die Mem- 
bran en der Wirtszellen stellenweise losen und durchbohren. 

Ganz eigenartig scheinen die Verhftltnisse bei der VaiicIieria-GsAle 
von Noiommaia Wemeckii zu liegen, die sich an den Spitzen ihrer 
Protuberanzen OfFnet: nach Rothert (s. o. p. 64, Anm. 4) wird die 
Losung der Membrankalotten, welche den Cecidozo^n das Ausschliipfen 
ermoglieht, durch die aufien aufsitzenden Bakterien bewirkt. Die Wirts- 
zelle und ihr Plasma sind an diesem LSsungsvorgang direkt nur in- 
sofem beteiligt, als die Membran der ersteren an der Spitze ehemisch 
von anderer Beschaffenheit ist als in ihren librigen Teilen und gerade 
an der Spitze daher losenden aufieren Einfltissen nur geringen Wider- 
stand entgegensetzt. 

Es diirfte angebracht sein, hier auf die merkwurdige Art des Gewebe- 
fichwundes aufmerksam zu machen, welche Xylococctts fiUferus, eine an Linden 
lebende Coccide, an den Zweigen der Wirtspflanze hervorruft. Die Larven der 
Tiere sinken an diesen immer tiefer ein, bis sie in das Mark der Zweige konimenM. 
Welcher Art das Verhalten der Zellen bei dieser ungcwOhnlichen Art der Ge- 
weberesorption sein mag, ist leider noch nicht nllher untersucht worden. Cber- 
haupt sind wir uber die anatomischen Veranderungen , welche von den auf 
Pflanzen parasitisch lebeuden, zur Gallenerzeugung nicht befahigten Tieren her- 
vorgerufen werden, noch aufierordentlich wenig orientiert. Weidels Beobach- 
tungen lassen an die MOglichkeit denken, dafi auch imter der Einwirkung des 
Xylococcus eine Verfliissigung des Gewebes stattfinde. 



YII. Gewebezerfall. 

Spontane Maceration der Gallengewebe tritt am Grande der 
Blattgallen des Oligotrophtts hursanus (auf Glechoma hederacea) ein ; das 
AblSsen der Gallen von ihrem Mutterorgan — Naheres im Kapitel VII, 
vgl. Fig. 150 — erfolgt durch Abrundung und Maceration der Zellen 
an der Grenzzone zwischen Galle und normalem Wirtsorgan. 



B. Zellen und Gewebe der Gallen. 

Die anatomischen Merkmale der Gallen sind imtereinander der- 
mafien verschieden, dafi sich kein Kennzeichen ausfindig machen lUGt, 
welches fur alle Gallen zutreflFend ware. Das gilt sowohl fiir die 
Zellen als auch fur die Gewebe der Gallen. 



*) Low, F., Eine neue Coceidenart (Xylococcus fxLiferus) ( Verhandl. zool.-bot. 
Ges. Wien 1882. 32, 271). 
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Wenn im folgenden die Gewebe der Gallen ausfiihrlichere Be- 
handlung finden als ihre Zellen, so mag der Unterschied in dem 
Umstand seine Rechtfertigung finden, dafi Plasma, Kerne, Chromato- 
phoren usf. der Gallen, soweit sie iiberhaupt Abweichungen von der 
Norm aufweisen, niehts anderes erkennen lassen, als in vielen abnormen 
Pflanzenzellen anderer Art; die Gewebe der Gallen dagegen zeigen 
in sehr vielen Fallen hOchst eigenartige Strukturverhftltnisse, fiir die 
sich kein Analogon aus dem Gebiet der pathologischen Pflanzen- 
anatomie anfiihren lafit. 



I. Zellen der Gallen. 

Strasbxjbger hat fur die Gallen der Ustilago antherarum (s. o. p. 125, 
Fig. 56) den Nachweis erbracht, dafi die Zellen des infizierten Wirts- 
gewebes hinsichtlich der Beschaffenheit ihres Cytoplasmas, ihrer 
Kerne usw. niehts von der Norm Abweichendes erkennen lassen^). 
Dieselbe Ubereinstimmung zwischen den Zellen der Gallen und den 
der normalen Nahrpflanzenteile wtirde unzweifelhaft auch bei sehr 
vielen anderen organoiden Gallen sich nachweisen lassen. 

Die histioiden Gallen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Zellen- 
beschaffenheit von den entsprechenden normalen Teilen des Wirtes vor 
allem dadurch, dafi sie aus grofieren Zellen bestehen als die letzteren. 
Diese Kegel gilt nicht nur fiir die durch Hypertrophic gebildeten 
Cecidien (p. 179), sondem auch fiir diejenigen, welche durch Hyper- 
plasie zustande kommen (p. 184). Der Grofienunterschied ist nicht 
immer betrftchtlich, oft aber gehort er zu den auffallendsten anatomischen 
Charakteren der Gallen (vgl. Fig. 87, 110, 111 u. a.). Es mag Falle 
geben, in welchen die Zellen der Gallen nicht grofier oder vielleicht gar 
kleiner sind als die des normalen Mutterbodens ; immerhin bleibt es 
eine auffallende Erscheinung, dafi so aufierordentlich zahlreiche Gallen 
— Mycocecidien und Zoocecidien — durch eine gleichsinnige Anderung 
in den Beziehungen zwischen Zellenwachstum und Zellenteilung ge- 
kennzeichnet werden. 

In leicht erkennbarem Zusaramenhang mit dem abnormen Wachs- 
tum und der auffallenden Grofie der Gallenzellen stcht ihr Wasser- 
reichtiun. Hieriiber belehrt schon die makroskopische Untersuchung 
der Gallen: viele von ihnen sind saftig, fleischig. Pflanzenorgane, 
welche unter normalen Entwicklungsbedingungen saftarme, lederige 



*) Strasburger , E., Versuche mit diocischen Pflanzen in Rucksicht aiif 
Gcschlechtsverteilung (Biolog. Zentralbl. 1900. 20, 657). 
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oder holzige Beschaffenheit haben, werden nach Infektion der Gallen- 
infektion sukkulent: ich erinnere nur an die fleischigen Blattchen der 
von Dromycespisi infizierten Euphorbien (vgl. Fig. 22), an die fleischigen 
Lappen der von Exoascus Tosquinetii infizierten cJ i4/«us-Katzehen, an 
die von Exobasidium vaccinii infizierten Blatter des Vaccinivm vitis 
idaea, die Tetraneura- Gallen auf Ulmus^ die Blutlausgeschwtllste de& 
Apfelbaumes, die transparenten beerenahnlichen Cecidien des Neurotems 
haccarum. Selbst Pflanzen, welche weder an ihren vegetativen Teilen 
noch an ihren Blliten oder Friichten sukkulente Gewebe produ- 
zieren, sind, wie die angeflihrten Beispiele zeigen, nach Gallen- 
infektion imstande, „sukkulente" Gewebe zu entwickeln. Nament- 
lich bei Untersuchung mancher Aphidengallen ist mir aufgefallen, dafi 
die Membranen der Zellen oft bei ansehnlicher Dicke sehr schwaches 
Lichtbrechungsvermogen besitzen und damit ihre Substanzarmut und 
ihren Wasserreichtum bekunden. — Auf den hohen Wassergehalt der 
Gallen werden wir im nAchsten Kapitel noch einmal zurttckkommen 
miissen. 

Der plasmatische Inhalt der Gallenzellen ist bei den verschie- 
denen Arten der Myco- und Zoocecidien, bei den verschiedenen 
Schichten kompliziert gebauter Gallen und oft auch in verschiedenen 
Entwicklungsphasen einer und derselben Galle sehr verschieden. 

Die Kerne der Gallen sind, soweit die Untersuchungen anderer 
Autoren und die eigenen hierilber Auskunft geben, auffallend groO 
(vgl. Fig. 97). Mycocecidien und Zoocecidien verhalten sich hierin 
gleich. Ob der Parasit in unmittelbare Berilhrung mit dem Zellen- 
kern kommt, wie es namentlich bei den Gallen verschiedener Uredi- 
neen und Ustilagineen der Fall ist (vgl. Fig. 97 a), oder ob der 
Gallenerzeuger von den Kernen weit entfernt bleibt, scheint fiir das 
Wachstum der letzteren von untergeordneter Bedeutung zu sein. 
Die Kerne, die Guttenberg (s. u.) in Synchytrium-O^len fand (Fig. 97 d), 
k5nnen einen Durchmesser von 50 — 60 fx bekommen; ihr Eaum- 
inhalt betragt ungefilhr das 250fache des normalen Kemvolumens. 
In welchem Verhaltnis die Massenzunahme des Zellenkerns zu der 
Vergr5fierung der Zellen steht, bedarf nUherer Untersuchung; dafi 
die nonnale Massenrelation zwischen Kern und Plasma bei der 
Genese der Gallen erhalten bleibt, halte ich fiir sehr unwahr- 
scheinlich. 

Die abnorm grofien Kerne der Gallenzellen enthalten mehr 
Nukleolen als die Kerne normaler Zellen. Kerne mit drei, vier oder 
noch mehr Nukleolen statt eines sind in Gallen der verschiedensten 
Art anzutrefFen. Nukleolen von absonderlicher Grofie (bis 20 a Durch- 
messer) gibt GuTTENBERG fur die von ihm untersuchten Synchytrium- 
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Gallen an (s. u.). In Myco- wie Zoocecidien sielit man d^ie abnomi 
grofien Nukleolen von lichten Hofen umgeben. 

Die Form der Zellenkeme l&fit hllufig erst in alternden Zellen 
Abweichungen vom Normalbefund erkennen. Die Kerne nehmen 
^amoboid" gelappte, koraplizierte traubena,hnliche Formen an, wie 
namentlich von Pilz- und Alchengallen her bekannt ist (vgl. Fig. 97 c); 
ahnliehe Formveranderungen sind auch in Milben- und Hemipteren- 
gallen zu finden und fehlen wahrscheinlich auch den anderen Gallen- 
gruppen nicht ganz. Sehr aufftlllige Kernformen hat Guttbnbebg in 
den Gallen verschiedener Synchytrien, z. B. des Synchytrium mercurialis 
(auf Met^curialis perennis) gefunden*): die Kerne liegen unmittelbar dem 
Parasiten angeschmiegt und sind von reich verzweigten feinen Kanal- 
systemen durchzogen (vgl. Fig. 97 d); das Kanalsystem jedes Kernes 
mtlndet an der dem Parasiten zugewandten Seite. Liegen zwei Para- 
siten in einer Wirtszelle, so weist ihr Kern zwei Kanalsysteme auf. 

Die Teilung der Kerne l^fit in den Gallen im allgemeinen keine 
Anomalien erkennen. Ebensowenig wie bei der Zellenteilung im 
Callusgewebe Amitosen auftreten, werden solche auch bei der durch 
Gallenerzeuger angeregten Hyperplasie zu erwarten sein. Nur dann;^ 
wenn Kernteilungen ohne Zellenseptierung eintreten, kann die Karyo- 
kinese ausbleiben und direkte Fragmentation der Kerne erfolgen. 

TiscHLER^) hat gezeigt, dafi in den Riesenzellen der Alchengallen 
(Heterodera radicicola auf Circaea lutetiana) zuerst karyokinetische Tei- 
lungen, dann Fragmentationen eintreten. Fragmentationen beobachtete 
GuTTENBERG iu Copsclla burstt pastaris nach Infektion durch Albugo Candida^ 
Shibata*) in den Wurzelkn6llchen von Podocarpus u. s. f. 

Bei welchen Gallen vielkernige Zellen auftreten, haben wir schon 
oben (p. 184) besprochen. — 

Die Lage der Kerne zeigt in den Zellen der Gallen im all- 
gemeinen nichts besonders bemerkenswertes. Bei Untersuchung jugend- 
licher Filzgallen vom Bergahorn (Eriophyes macrochelus var. erinea) 
fiel mir auf, dafi die Zellkerne der Erineumhaare fast ausnalmislos an 
dem Ubergang des schlanken stielftrmigen zu dem kolbenartig er- 
weiterten Teile liegen. 

Uber abnorme Fusion der Kerne in den Riesenzellen der Alchen- 
gallen hat Nemec unlangst sehr ausflihrlich berichtet (a. a. 0.). — 



*) GuTTENBERG, H. V., CvtologiBche Studien an Synchytrium-QidiVieTi (Jahrb. 
f. wiB8. Bot. 1909. 46, 453). 

•) TiscHLER, G., Uber Heterodera -GdMtn an den Wurzein von Circaea lute- 
tiana Z. (Ber. d. d. bot. Gea. 1901. 19, [95]). 

•) S. u. p. 204, Anm. 2. Die Produkte der Kernfragmentationen sollen nach 
Shibata zu spateren karyokinetischen Teilungen befahigt bleiben. 
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Degenerative Verftnderungen, die der Kern der Gallenzellen 
erftlhrt, bekunden sich nicht nur in der amitotischen Teilung, sondern 
auch in mancherlei Veranderungen des ruhenden Kernes. Weit ver- 
breitet ist die Erscheinung , dafi der Kern . an Chromatin mehr und 
mehr verarmt. Bei den Gallen verschiedener Pilze und der Alchen 
sind die Chromatinverloste des Zellkernes bisher am deutlichsten ge- 
sehen worden. NAWAscmN beschreibt den Wirtszellenkern der Plas- 
modifphora- Gallen (an Brassica) als einen leeren, zosammengefallenen 
Schlauch, in dessen Falten ein oder mehrere Nukleolen und saftreiche 
erythrophile KOrnchen liegen^). Uber das Austreten von Chromatin- 
komern aus den Kernen der Alchengallenzellen vergleiche man die 
von Nemec gegebene Schilderung (a. a. 0., p. 167). Guttenberg fand 

in den Gallen der UsHlago maydis Kerne, 
die uberhaupt keine ftlrbbare Substanz 
mehr besafien. — Wegen des Verhaltens 
des Chromatins der Kerne in Mykorrhizen 
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Figur 98. Degeneratiye Veranderungen an Zellkernen: a, LSsnng der Kemmembranen, 

Albugo Candida aaf Capsella bursa pastoris; b, Umwandlung des Zellkerns in ein querwand&hnliches 

Septum, Exoaseus amentorum auf Alnus ineana (nach Guttenberg). 

mufi auf die Arbeiten von W. Magnus und Shibata verwiesen werden 
(s. u.). LSsung der Zellenkeme beobachtete Guttenberg in den Gallen 
von Albugo Candida (auf Qapsella bursa pastoris, vgl. Fig. 98 a). Unter 
dem Einflufi des Exoaseus amentorum (auf Alnus ineana) werden nach 
demselben Autor die Kerne in den Epidermiszellen anscheinend in 
eine querwandahnliche Platte verwandelt (vgl. Fig. 98 b). 

Ftir Existenz und Bildung der Chlorophyllkorner sind in den 
histioiden Gallen im allgemeinen keine giinstigen Bedingungen ver- 
wirklicht. Es ist ein beachtenswerter gemeinsamer Zug der histioiden 
Myco- und Zoocecidien, dafi der Chlorophyllgehalt ihrer Gewebe 



^) NAWAScmN, S. , Beobachtungen iiber den feineren Bau und Umwand- 
lungen von Plasmodiophora brassicae (Flora, 1899. 86, 406). 
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aufierordentlich spftrlich ist; die weite Verbreitung dieses negativen 
Kennzeichens der histioiden GaJlen wird dadurch noch auffallender, 
daft die von denselben oder von ganz Hhnlichen Parasiten erzeugten 
organoiden Gallen flir das Ergriinen der infizierten Pflanzenteile keine 
Hinderung bedeuten nnd gar nicht selten der Chlorophyllbildung fSrder- 
lich sind (Vergrunungen, s. o., p. 99). Werden Organe, welche be- 
reits ansehnliche Mengen von Chlorophyll enthalten, von Gallenerzeugern 
befallen, so wird das Chlorophyll in ihnen rQckgebildet ; entstehen 
die Gallen aus Gewebematerial , welches noch kein Chlorophyll oder 
nur sehr geringe Mengen davon enthalt, so unterbleibt seine normale 
Ausbildnng. Ubrigens spielt das Schwinden oder die Venninderung 
des Chlorophylls auch bei denjenigen Infektionen, welche keinerlei 
Gallenbildung zur Folge haben, eine grofie RoUe, wie die zahlreichen 
Blattfleckenkrankheiten lehren: das Verblassen der von Parasiten be- 
siedelten Pflanzenteile gehort sehr oft zu den friihesten deutlich er- 
kennbaren Symptomen der Erkrankung. Eingehende Untersuchungen 
liber den Vorgang der Chlorophyllreduktion , fiber die Schnelligkeit, 
mit der er sich abspielt und die Grenzen, innerhalb deren er sich 
halt, versprechen interessante Beitrftge zur Pathologic der Zelle. 

In denjenigen Gallen, welche blafigriin erscheinen, wie die des 
Neuroterus baccarum, N. tricolor usw., enthalten die grofien Parenchym- 
zellen wenige, meist sehr kleine ChlorophyllkOrner. 

Chlorophyllreiche Gallen sind selten. In den „Pocken", welche 
Eriophyes pin auf den Blattern von Pirus communis hervorruft, sind 
die Zellen des Mesophylls saftig grtin. Die ChlorophyllkOrner sind bis 
l^/gmal so grofi wie in den Zellen des entsprechenden normalen Ge- 
webes ; sie liegen dicht gedrilngt aneinander und sind — entsprechend 
der betrftchtlichen Grofie der Gallenzellen (vgl. Fig. 121c) — erheblich 
zahlreicher als in den normalen Zellen. 

Die Gallen der Pontania proxima (auf SaJix) sind in ihren inneren 
Schichten sehr chlorophyllreich ; in den aufieren, welche sich toils von 
der Epidermis, teils vom Grundgewebe des Mutterorgans ableiten, 
fehlt das Chlorophyll fast ganz. 

Eine Regeneration des durch die Galleninfektion reduzierten 
Chlorophyllapparates scheint auch dann, wenn der von den Cecidozoen 
ausgehende Reiz wegftlUt, und wieder normale Existenzbedingungen 
wirksam geworden sind, nicht einzutreten — soweit meine Beobach- 
tungen hiertiber Auskunft geben. Auf Ulmenblattern entstehen unter 
dem Einflufi der Tetraneura uimi Gallenanftlnge der verschiedensten. 
Form; die Zellen verlieren ihren Chlorophyllgehalt ganzlich oder bis 
auf geringe Reste und bleiben blafi auch dann, wenn die Gallen- 
tiere die unfertige Galle langst verlassen haben. Ahnliehes lafit sich 
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an den BlAttern von Fraxintis excelsior beobachten, welche Eriophyes 
fraxinicola besiedelt hat: neben voUkommen entwickelten Grallen- 
exemplaren findet man unfertig gebliebene, von den Gallentieren ver- 
lassene, welche trotzdem die normale griine Blattfarbe niemals wieder 
annehmen. 

Bei den von Zimhermann beschriebenen Bakteriengallen auf Rubia- 
ceen^) liegt der interessante Fall vor, dafi bei der Grallenbildung die 
Chlorophyllproduktion gefordert wird, indeni Hemmungen, welche der 
Chlorophyllbildnng dem Anschein nach im Wege standen, beseitigt 
werden: kommen die Bakteriengallen auf den weifien Teilen pana- 
schierter Blatter zur Entwicklung, so ergrunen diese an den infizierten 
Stellen. 

Uber panaschierte Gallen w^erden bei Besprechung der Gallen- 
gewebe einige Angaben gebracht werden. — 

Die leblosen Inhaltsbestandteile der Gallenzellen — St&rke, 
Eiweifikomer, Fetttropfen, Calciumoxalatkristalle u. dergl. m. — zeigen 
keine nennenswerten Abweichungen vom Normalbefund. 

Uber die Reichlichkeit ihres Auftretens und ihre Verteilung auf 
die verschiedenen Schichten der Gallen wird spater bei Behandlung 
der Gallengewebe zu berichten sein. — 

Die Me 01 bran en der Gallenzellen zeigen im wesentlichen die- 
selben Eigenschaften wie die der normalen Zellen. Ihre chemischen 
Veranderungen — Cutinisierung, Verholzung, Verkorkung — sind die- 
selben wie in normalen Pflanzenteilen. 

Lokale Wandverdickungen besonderer Art, die von der normalen 
Anatomic her nicht bekannt sind, entstehen z. B. in den Gallen der 
UsHlago maydis. Die Hyphen, welche in das Lumen der Wirtszellen 
eindringen, kOnnen von diesen mit einer Cellulosehiille umscheidet 
werden-) (vgl. auch Fig. 97a). — Die celluloseahnlichen Ablagerungen, 
die sich nach Besiedelung durch Aphiden in den Pflanzenzellen linden, 
sind keine Produkte der letzteren, sondern Ausscheidungen des 
Parasiten^). 



*) S. 0., p. 50, Anna. 3. 

*) Vgl. GuTTENBfiRG a. a. 0. und die von ihm zitierte Literatur; auch Gar- 
JBANNE, Die Verpilzung der Lebermoosrhizoiden (Flora 1911. 102, 147). Cellu- 
losehttllen um die in den Zellen des Wirtes liegenden Mycelklumpen entstehen in 
der Mykorrhiza von IfeotHa nidus avis (W. Magnus, Studien an der endotrophen 
Mykorrhiza von Neoitia nidus avis L. , Jahrb. f. wiss. Bot. 1900. 35, 205); 
SniBATA sah in den WurzelknOllchen von Podocarpus chinensis und P. ^ageia 
Ablagerungen einer amyloidSlhnlichen Substanz um die MycelknUule herum ent- 
stehen (Cytologische Studien uber die endotrophen Mykorrhizen. Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1902. 37, 643). 

•) Vgl. BiSGBX, Der Honigtau. Jena 1890. 
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Uber die Formen, welche die Wandverdickungen der Sklereiden 
aufweisen, wird bei Bespreehnng der mechanischen Gewebe zu be- 
richten sein. 

Was die Micellarstruktur der Membranen anbetrifft, so wird diese 
wohl in der Mehrzahl der F^-Ue durehaus der normalen entsprechen. 
Ich mdehte aber nicht unerwahnt lassen, dafi mir bei den Haaren 
mancher Gallen (Perrisia iiliamvoluens auf Tilia, Triebspitzengallen von 
Rhabdophaga heierobia auf ScUix) wiederholt aofgefallen ist, mit welcher 
Leichtigkeit ihre Membranen in Spiralbftnder zeriallen. 



n. Die Gewebe der Oallen^). 

In der Lehre von den normalen Geweben der Pflanze unter- 
scheidet man zwischen primftren und sekundlb'en Geweben. 1st diese 
oder eine ahnliche Einteilung auch bei der Behandlung der Gallen- 
gewebe angebracht? 

Gallen, welche nur durch geringftigige hypertrophische oder hyper- 
plastische VerJlnderungen primftrer Gewebe zustande kommen, be- 
stehen aus Geweben, die nicht anders als primftre genannt werden 
k5nnen. 

Die Gallplasteme (s. o.) haben, da sie sich nicht von Dauer- 
geweben, sondem von Pflanzengeweben ableiten, deren Entwicklung 
noch nicht abgeschlossen ist, den Charakter von primSlren Meristemen. 
Die Gewebe der Gallen, die sich von jenen ableiten, wftren als sekun- 
dare zu bezeichnen, so lange die Plasteme im primaren Gewebematerial 
des Wirtes ihren Ursprung haben. Entstehen Plasteme oder plastem- 
ahnliche Bildungsherde in jugendlichen sekundaren Geweben, so mtifiten 
die aus jenen resultierenden Gallengewebe fiiglich als tertiare an- 
gesprochen werden. 



*) Die Titel einiger Arbeiten, in welchen zahlreiche Mitteilungen tiber die 
Gewebe der Zoocecidien sich vereinigt finden, ni5gen schon hier genannt sein: 
Beyerinck, Beobachtiingen tiber die ersten Entwicklungsphasen einiger Cynipiden- 
gallen. Amsterdam 1882. Fockeu, H., Contribution a Tbistoire des galles. Etude 
anatomiqne de quelques especes. Lille 1889. Recherches anatomiques sur les 
galles. Etude de quelques dipterocecidies et acaroc^cidies. Th^se, Lille 1896. 
HouARD, C, Recherches anatomiques sur les galles de tiges : pleurocdcidies (Bull, 
scientif. de la France et de la Bclgique 1903. 38^ 140); Recherches anatomiques 
sur les galles de tiges: acaroc^cidies (Ann. sc. nat., Bot., 1904, s^r. 8. 20, 289). 
KusTENMACHBR, Beitrftgc zur Kenntnis der Gallenbildungen mit Berucksichtigung 
des Gerbstoffes (Jahrb. f. wiss. Bot. 1894. 26, 82). Kustbr, Pathologische 
Pflanzenanatoniie. Jena 1903. Weidbl, F., Beitrage zur Entwicklungsgeschichte 
und vergleichenden Anatomie der Cynipidengallen der Eiche (Flora 1911. 
102, 279). 
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Eine derartige Unteracbeiduug ware nicht nor schwer dnrcli- 
zuitihren, Bondern wUrde aach bei der grollen Ubcreinstimmnng der 
Gcwebe, aus welcheu z. B. die aus Qallplastemen Bich entwickelnden, 
hocb differenzierten Cynipidengallen beBtehen, mit den primtLreu Gre- 
■weben der normaleQ Wirtsteile zu allerband WidersprUchen filbren. 
Wir wollen daher von sekundllren Gallengeweben nur dann Bprechen, 
wenn Gewebe Yorliegen, die von den primilreu oder Bekund&ren 
MeriBtemen der Wirtapflanze produziert worden aind, und die in wesent- 
lichen Punkten den aekundiren Geweben dee Wirtes Ilbneln, und 
ferner bei denjenigen Gewebe achichten der Gallen , welcbe von neu 
entstandenen Meristemen innerhalb des GallenkOrpers aicb ableiten. 



Figur »9. Uodiftere 



AUe (ibrigen Gewebe der Gallen mOgen aU priinftre bezeichnet 
werden — wegen ibrer Ahnlichkeit mit den primllren Geweben der 
Wirtspflanzen. 

Bei der Beaprechung der primftren Gallengewebe in der (iblieben 
Weiae zwiachen Epidermis, Leitbflndel- mid Grundgewebe zu unter- 
Bcheiden, wird im allgemeinen keine Schwierigkeiten macben. Aller- 
dings findet aich unter denjenigen Gallen, die auf ihre Gewebsdifferen- 
zierung hin ala kataplaamatisehe bezeichnet werden mllasen, eine Reihe 
von Fallen, in welchen alle hiatologiacben Unterschiede zwiaehen den 
verachiedenen Gewebalagea getilgt eracheinen. Figur 99 zcigt den 
Querachnitt durch ein StUck von cinem ^Erineum poptilinum"' : Die 
zellenreichen Emergenzen laaaen keinen Unterachied zwischen Epi- 
dermis und Gnmdgcwebe wahrnehmen; obwohl zum mindeaten die 
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ftiifierste Schicht der Gewebehocker sich unzweifelhaft von der Epi- 
dermis des Mutterorgans ableitet, besteht auch sie aus Zellen von 
gleicher oder ganz Ahnlicher Art wie die inneren Teile. Der Auf- 
bau der Emergenzen erinnert an undiflFerenziertes Callusgewebe ; auch 
die Erscheinung, dafi einzelne Zellen der Slufiersten Gewebelage za 
relativ grofien Blasen anschwellen, ist von manchen Calluswtilsten her 
bekannt. i 

Aus den Mitteilungen uber Entwicklungsgeschichte und Histogenese I 

der Gallen geht bereits hervor, dafi gleichartige Gewebe verschiedener 
Gallen ungleichen Ursprung haben kOnnen. Die Epidermis deijenigen 
Gallen, die wir als umschlossene bezeichnen woUen (s. o. p. 158), leitet 
sich entwicklungsgeschichtlich unmittelbar von der Epidermis des ] 

Mutterorgans ab, w^hrend die Epidermis der freien Gallen vom Grund- i 

gewebe oder vom Leitbtindelgewebe der Nfthrpflanze abstammt, je 
nachdem ob das Plastem der betreffenden Galle im Grund- oder Leit- 
biindelgewebe angelegt worden ist. Vom Grundgewebe der freien 
Gallen gilt dasselbe wie von ihrer Epidermis; das Grundgewebe der 
umschlossenen Gallen wird meistens auf das des Wirtsorgans zurtLck- 
zuftihren sein; seltener nehmen die Produkte der sich teilenden Epi- 
dermiszellen Charakter von Grundgewebszellen an. Leitbtindelelemente 
entstehen wie unter normalen Entwicklungsbedingungen aus den Deri- 
vaten der Cambiumzellen und k5nnen aufierdem aus alien Grundgewebs- 
anteilen der Gallen hervorgehen. 



a) Epidermis. 

Die Gallen der Biorrhiza pallida entstehen, wie bereits mit 
Figur 6 a veranschaulicht worden ist, nach Callusart aus einer von der 
Gallenmutter geschaffenen Wunde des Wirtes; eine typisch gebaute 
Epidermis geht ihnen ebensosehr ab, wie den Callusgeweben. Auch 
bei denjenigen Gallen, welche durch Hyperplasie im Innern alterer, 
korkbedeckter Pflanzenteile zustande kommen, fehlt naturgemftfi eine 
Epidermis. Die ilbrigen Gallen besitzen eine meist gut gekenn- 
zeichnete Epidermis, die entweder unvertodert von dem Mutter- 
organ iibernonmien worden ist oder sich von der normalen mehr 
oder minder deutlich unterscheidet. Wir werden nur von denjenigen 
Fallen zu sprechen haben, in welchen sich Abweichungen vom Normal- 
befund irgendwie geltend machen. 

Verglichen mit der Epidermis der entsprechenden normalen 
Pflanzenteile zeigt die der Gallen grofie Einfachheit: anstatt der lang- 
gestreckten Zellen vieler norraaler Epidemien erscheinen isodiametrische 
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Formen ; Zellen mit tmdulierten Umrissen werden an den Gallen durch 
geradlinig mngrenzte ersetzt (Trioza alacris auf Laurus nobiiis). 

Ausnahmen von der Kegel — stftrkere Undulierung der Seiten- 
wllnde — fand Hotjard in den Gallen des Eriopkyes Thamasi auf Thymus 
serpyllvm^). 

Die Form der Epidemiiszellen und die BeschafFenheit ihres In- 
haltes verftndem sich bei den Gallen derart, dafi die Zellen der Epi- 
dermis den der ihnen benachbarten Grundgewebeschichten sehr Ahnlich 
werden. 

Wahrend wir bei normalen Organen die Zellen der Epidermen — 
abgesehen von den Schliefizellen und ihren Nebenzellen — in gleicher 
H5he nebeneinander zu finden gewohnt sind, fehlt ihnen bei den Gallen 
nicht selten diese regelmftfiige Orientierung (vgl. Fig. 100): grofie Zellen, 

welche sich weit nach aufien 
vorschieben , liegen neben 
tiefer eingelassenen kleinen 
u. dergl. m. 

Die Anordnung der Epi- 
dermiszellen zeigt bei den 
Gallen im allgemeinen nichts 
Bemerkenswertes. Nur ihre 
streng radiale Anordnung auf 
der dem Wirtsorgan zuge- 
wandten Seite der Gallen von 

Figur 100. Gallenepidermis mit ungleich hoch JSeurOterUS leniicutoris Und au- 
liegenden Zellen (Perruiia urticae an UHica dioka). Jg^gj. LinsengalleU (auf Quer- 

cus) mag Erwahnung finden. 
Wie sich an den Beutel- und Umwallungsgallen unschwer kon- 
statieren lafit, kann an verschiedenen Teilen eines Gallenexemplars die 
Epidermis hinsichtlich der Form und Gr5fie der Zellen, der Wand- 
verdickungen, des Zelleninhalts, ihrer Haargebilde usw. sehr verschieden 
gebildet sein : wRhrend die aufieren Telle der Gallen eine derbwandige, 
oft dicht behaarte Epidermis besitzen, deren Zellen keineswegs durch 
besonders grofien Plasmareichtum ausgezeichnet sind, ist die den Cecido- 
zoen zugewandte Epidermis der inneren Teile meist dtinnwandig, suk- 
kulent, sparlich oder gar nicht behaart und oft sehr plasmareich. 
Spezifische Merkmale gewinnt die innere sukkulente Epidermis der 
Gallen im allgemeinen nur durch die Bildung charakteristisch ge- 




*) HouARD a. a. 0. 1904. 343. Vgl. auch das uber die Parzellierung der 
Epidermiszellen der Gallen von Perrisia genisiicola f'auf Genista tinctoriq) Ge- 
sagte; a. a. 0. 326 ff. 
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formter Haare; die derbe fiuQere Epidermis wird ebonBOBehr durcli 
die Formen ucd die Verteilang der Haare , wie dureh ihre Stomata 
und dnrch die Ausbildung ihrer mehr oder weniger verdickten Aulleti- 




Flfor 101. Dickir 



wSnde gekennzeiclinet. Namentlich bei den endogen sich entwickelnden 
Gallen kann die Epidermis durch cfaarakteristische WandverdickuDgen 
der Oberhaut der normalen Organe sehr un9,hnlich werden. Die in 
Figur 101 dargeatellten EpiderraiBzellfonnen sind bei den Cynipiden- 
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gallen der Eichen weit verbreitet. Dafi auch umschlossene Gallen 
dickwandige , charakteristisch gestaltete und den entsprechenden nor- 
malen sehr imfthnliche Epidennen entwickeln k9nnen, lehrt z. B. 
die Galle der Pontania salicis, Bei manchen Umwallungsgallen sind 
die am Eingangsspalt gelegenen Epidermiszellen durch besonders 
Starke Wtode ausgezeichnet ; bei der Galle von Perrisia fraxini (vgl. 
Fig. 101c, auch Fig. 60) sind die Epidermiszellen am Eingang zum 
Galleninneren zu dickwandigen Sklereiden geworden, die durch ihre 








e 



Figur 108. Abnorme Stoma ta: Pontania proxima auf Salix (a— e). 



papillenartige Formen eine Verzahnung der sich beriihrenden Wtilstc 
zustande bringen. 

Die Cuticularisierung der Epidermiszellen zeigt im allgemeinen 
nichts Besonderes. Auch bei der zarten Epidermis des Galleninnern 
ist wohl stets eine Cuticula vorhanden. Mit Hilfe geeigneter Reagentien 
habe ich sie in alien nfther untersuchten Fallen — verschiedenen beutel- 
fbrmigen Milben- und Aphidengallen , ^e/^/^^^-Cecidien u. a. — nach- 
weisen kSnnen. 

Ein imgewohnlicher Fall von „Cuticularepithel" im Sinne 
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Daums^) ist mir nur von einer nicht nHher bestimmbaren Jacquinia-GsAle 
her bekannt. Ihre Epidermiszellen sind durch sehr starke Caticula 
ausgezeichnet^ welche in vorgeriickten Stadien der Gallenentwicklung 
auch auf die unter der Epidermis liegenden Zellschichten tibergreift; 
die Zellen der ftufiersten Lagen k(5nnen dem fortschreitenden Dicken- 
wachstum der Galle 
nicht folgen^ ihre Wftnde 
werden immer dilnner 
ausgezogen and zerreifien 
schliefilich*). 

Wachs findet sich 
in fthnlicher Verteilung 
wie auf Frtichten auch 
auf vielen Gallen. Leicht 
wahrzunehmen ist esz.B. 
auf den Gallen der Mi- 
kiola fagi. 

UberdenSchwund 
der Epidermis anman- 
chen Thysanopteroceci- 
dien vergleiche man Gre- 
viLLius' Mitteilungen*). — 



SchlieOzellen. 





Figur 108. XJmwsllte Spaltof fnungen: Trioxa cUaeris %VLi 
Laurus nobUia. a , Auasobnitt ; Tollkommene CberwalluDg. 
b, FlXcbenschnltt ; unTOllkommene Umwallung; starke Mem- 

branrerd ickung. 



Uber die Stomata 
der Gallen ist vor allem 
zu sagen^ daft sie im 
allgemeinen spftrlicher 
auftreten als auf den ent- 

sprechenden normalen Organen, und weiterhin, dafi sie vielfach zu- 
grunde gehen oder wenigstens die Befllhigung zu selbsttatigem Offnen 
und Schliefien einbiifien. 

Sehr anschaulich zeigen sich die in Rede stehenden Verhaltnisse 
z. B. an den Gallen der Perrisia tiliamvolvens (auf Tilia, vgl. oben Fig. 59) : 



*) Damm, 0., Cber den Ban, die Entwicklungft^eschichte und die mechanischen 
Eigenschaften mehrjfthriger Epidermen bei den Dikotyledonen (Beili. z. Bot. Zen- 
tralblatt 1901. 11, 219). Ygl. auch Nommemsen, R., Beitrftge zur Kenntnis der 
Anatomie der Kakteen. Dissertation. Kiel 1910. 

«) Vgl. KusTER a. a. 0. 1903. 235, 236. 

•) Grevillius, a. Y., Notizen tiber Thysanopterocecidien auf Siellaria media 
Cyr., St. grammea L. und Polygonum cotivolvuius L. (Mareellia 1910. 9, 161). 

14* 
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Die Spalt6ffnungen sind minder zahlreich als an normalen Blatt- 
spreiten; neben wohlentwickelten Exemplaren mit zwei normalen Schliefi- 
zellen und reichlichem Chlorophyllgehalt finden sich solche, an welchen 
nur eine Schliefizelle erhalten geblieben ist ; die Nachbarin ist tot and 

koUabiert. Sehr hftufig gehen beide 
Zellen zogrunde und werden von den 
benachbarten EpidermiszeUen zu einer 
Bchmalen Membranleiste zusammen- 
geprefit. 

Allerhand Variationen zeigt die Aus- 
bildnng der Stomata auf der Unter- 
seite der Blattgallen von Pontania 
proxima (auf Salix^ vgl. Fig. 102): 
obliterierte Exemplare wechseln mit 
normalen; femer treten hypertrophisch 
veranderte auf, deren Zellen Halbkreis- 
form angenonmien haben, und welche 
dauemd geOfiuet bleiben (Fig. 102 a, 
b oder e); das Wachstum der beiden 
Sehlie&zellen kann sich dabei ungleich 
intensiv betfttigen und zu Formen ftth- 

ren, wie der in 
Figur 102 a, b dar- 
gestellten ; femer 
finden wir Stomata, 
deren Entwicklung 
unyollkommen und 
deren Spalt ge- 
schlossen geblie- 
ben ist (Fig. 102c). 
Die freien Cyni- 
pidengallen der 
Eichen sind trotz 
ihrer Gr5fie oft nur 
mit einer sehr beschr^nkten Zahl von Spalt5fFnungen ausgestattet. 
Auf den Gallen der Dryophcmta folii findet man Spalt5flEhungen an 
den kleinen spitzigen HOckem. An den Gallen der Biorrhiza renum 
machen die anthocyanerflillten Nachbarzellen der Stomata schon bei 
Lupenuntersuchung auf diese aufmerksam. Man kann an solchen 
Gallen die Gesamtzahl aller Spaltoffnungen leicht bestimmen; bei 
den Cecidien von Pediaspis aceris fand ich ca. 100 Stomata auf 
jedem Gallenindividuum. Die Spaltoflftiungen sind bei diesen und 





Figur 104. Aufgerissene SpaltSf fnung: a, UtttUago maydis auf 

Zea mays; b, Quersohnitt dnrch eine weit aufgerissene SpaltUflnung 

derselben Oalle (naoh Guttenberg). 
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anderen Cjnipidengallen stets weit geOfiiiet und unf&hig zum Ver- 
schlnfi. 

Obliterierte Schliefizellen und solche, welche zu st&ndig offenen 
Spalt5ffi[iungen umgewandelt sind, kommen tibrigens auch an normalen 
Pflanzenorganen^ z. B. an den BltLten^ wie schon seit langem bekannt^ 
reichlich vor^). 

Nach KCsTENBiACHEB^) k5nnen die beiden Schliefizellen der stAndig 
geOffiieten Stomata miteinander fosionieren and zu einer ringfbrmigen 
Zelle sich vereinigen. 

Nut von der Galle der Trioza alacris (auf Laurus) her ist mir 
die Erscheinung bekannt; dafi die SpaltOfihungen der Blattuaterseite 
durch Umwallung seitens der be- 
nachbarten Epidermiszellen funk- 
tionsunfilhig gemacht werden. In 
Figur 103 a ist ein Querschnitt 
durch ein infiziertes Blatt dar- 
gestellt; die Epidermiszellen sind 
alle mehr oder weniger stark zu 
Papillen ausgewachsen , und die 
den Schliefizellen benachbarten 
neigen sich ttber dem Stoma zu- 
sammen. Gar nicht selten bleibt 
dieUmwaUungunvollkommen; im 
Flftchenbild zeigt sich dann fiber 
den SpaltOffnungen ein kleiner, 
von den Epidermispapillen ge- 

bildeter Schacht, auf dessen Grund man bei tiefer Einstellung die 
Schliefizellen wahminmit. Durch sehr starke Wandverdickung am 
Lumen des Schachtes werden bei Untersuchung der Flachenschnitte 
die Umwallungsstellen besonders auffkllig (vgl. Fig. 103b ^. 

An den Gallen der Ustilago maydis fand Guttenbero aufgerissene 
Stomata (vgl. Fig. 104) und auflKllige vierzellige Formen, ilber deren 
Bau Figur 105 Aufschlufi gibt*). — 




Figur 105. VierEellige Spaltoffnungen : 
UatUago maydis auf Zea tnayB, a, die abnormen 
TeilUDgen sind parallel sum Spalt der SchlieB- 
xellen orlentiert; b, ungleichmilBige Orientierung 
der TeiluDgen (naoh Guttenberg). 



<) Vgl. z. B. Chester, Gr. , Bau und Funktion der Spaltoffnungen auf 
Blumenblattern und Antheren (Bar. d. D. Bot. Ges. 1897. 15, 420). Porsch, 0., 
Der SpaltOffnungsapparat im Lichte der Phylogenie. Jena 1905 (daselbst weitcre 
Literaturangaben). Szafer, W., Zur Kenntnis der AsBimilationBorgane von Danae 
racemosa (L.) Moncu. (Ost. Bot. Zeitschr. 1910. 60, 254). 

') KCsTENMACHER , Beitrftgc zur Kenntnis der Gallenbildungen mit Berfiek- 
sichtigung des Gerbstoffes (Jahrb. f. wiss. Bot. 1895. 26, 82). 

') Thouas gibt an, dafi die Galle keine Stomata habe (Die Blattflohkrankheit 
der Lorbeerbilume. Gartenflora 1891. 40, 42). 

*) GUTTENBBRG 1905 a. a. 0, 
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Die Verteilung der SpaltOffoungen fiber die Gallenoberfl&che 
Iftfit; soweit bisher bekannt, im allgemeinen keine Gesetzmftfiig- 
keiten erkennen. Sie ist oft aufierordentlich iingleichmftfiig ; grofie 
Strecken sind stomatafrei ; anderw&rts liegen die Spaltdffnungen in 
Gruppen von zwei bis drei Exemplaren beisammen (Fig. 102 d, e). 

Bei den linsenftrmigen Gallen ist es die dem Mutterorgan zu- 
gewandte Seite, welche Stomata trSgt. Nach Fockeu*) liegen bei den 
Gallen des Neurotems laeinmctdus u. a. die Stomata in konzentrischen 
Kreisen mn den Gallennabel. Bei Dryophanta foHi sind nach demselben 
Autor die unteren zwei Drittel der Galle relativ reich an SpaltOffnungen, 
die oberste Kalotte ftufierst arm an ihnen. 

Die Galle von Schizoneura lanuginosa (auf Uimus) ftlUt nach Frank-) 
dadurch auf, dafi nicht nur die der Blattunterseite entsprechende innere 
Oberflache der Galle, sondem auch die der Oberseite entsprechende 
Aufienflache Stomata trSgt, wahrend die Oberseite normaler Blatter 
spaltOfFnungsfrei ist. Ahnliche Befunde machte Guttenbekg an manchen 
Mycocecidien : an der Fruchtinnenwand von Capsella bursa pastoris 
und Alnus incana treten nach Infektion durch Albugo Candida und Ex- 
oascus amentorum abnormerweise SpaltOfl&iungen auf. 

Triohome. 

Die Zahl der Gallen, welche mehr oder minder stark behaart 
sind, ist aufierordentlich grofl: Haare, welche bereits die normalen 
Epidermen der Wirtspflanzen auskleiden, k5nnen durch den Gallen- 
reiz verandert und abnorme Haare von neuartigen Formen durch ihn 
hervorgerufen werden. Reich an Haaren sind namentlich die Phy- 
toptocecidien, in geringerem Grade die Gallen der Dipteren, Hymeno- 
pteren und Aphiden. Unter den Pilzen sind es viele Chytridiaceen, 
welche Haarbildung verursachen. 

Die Erzeugung eines abnorm dichten Haarkleides durch die 
Gallenerreger hat weiterhin dadurch eine besondere Bedeutung, dafi 
viele Gallen mit der Behaarung ihr auffallendstes Merkmal bekommen, 
durch welches ihr Habitus bestimmt wird ; man vergleiche die Figuren 
43, 106 und 107 und die zugehOrigen Erlauterungen. Gallen, welche 
ausschliefilich oder ganz vorzugsweise durch Haarproduktion zustande 
kommen, haben wir bereits friiher (vgl, p. 136 u. folg.) als Erineum- 
oder Filzgallen bezeichnet; auf ihre anatomischen Merkmale wird 
weiter unten wiederholt zurtickzukommen sein. — 



*) FocKEU, H., Contribution k rhistoire des galles. Lille 1889. 
«) Frank, Krankheiten der Pflanzen, 2. Aufl. 1896. 3, 159, 160. 
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Diejenigen Gallea, bei welchen es sich nm Veranderung der be- 
reitB normaierweise vorhandenen Haare handclt, dflrfen wir mit eioigen 
wenigen Beispielen erledigeo. 

Ein Erineum von ungewSbnlichem Habitus fand RCbsaamen*) auf 
Phlomis samia: die Blatter sind ausgebeult und in den Konkavitaten 
sitzen dicht gedrSngte Bflschelhaare, deren Fufitcil mftchtig verlangert 
iat (vgl. Fig, 108). Die Erineumhaare unterscheiden sich von den 
normaleii in tthnlicher Weise wie vergeilte Sprosse von normalen, 

Ein anderes Bei spiel 
eincs derartigen „Etio- 
lements" findet sich auf 
Hippophae rhamnoides : 
die Blatter werden 
durcb Eriopfiyes hippo- 
pltaenm namentlich am 
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: (, Eriophytt brerilariut lut Ahmt, die Blltter alnd ul 
[■■rrueD b«deckt, A X Tflr^-; b, I^rritia nnnicae ftuf 
BncbDitt dur«b die TritbipiUeDgBlle. 

Kaode unregelmafiig aufgetrieben ; die Stielchcn der Schildhaare wachsen 
dabei enorm in die IJlnge ; zwischen v&Ilig nomialen Haarcn findet man 
solche, deren Stiel die L&nge dea Scboibendurchmessers beeitzt oder 
noch llbertrifft. 

Abnonn grofi, abnorm dicht gestcllt und gelegentlich auch abnomi 
geformt Bind die Haare der Triebspitzengalle von Perrisia veronicae 

') Rt'BSAAMES, Ew.H,, Cbcr Zooeci'iilieii von der Bulkanhalliinse) (Illustr, 
ZtBchr. f. Entom. 1800. 5, m). 



auf Veronica chamaedrys (Fig. 109 b); verzweigte Haare eiud an den 
Gallen nicht eelten, an den nonnalen Blattem habe icb sie nicmals 
finden kOnnen. 

Die Haare, welche «ai Juglans- 
BUttem nach Infektion durch 
Eriophyes tristriatus var. erinea 
dichtc ErineumraseQ bilden, glei- 
chen im weeentlicben den Haaren, 
welche die Blatter der Wirts- 
pflanze w&hrend ihres Knoapen- 
lebens bedecken. 

Es ist bemerkenswert , dafi 
die Haare, welche neheneinander 
anf dem nitmlichen Gallenindivi- 
dnum gefunden werden, durch 
eine aufifallend weitgehende, im 
Normalbefund durchaus unbe- 
kannte Pleomorphic eich aus- 
zeichnen kOnnen. Die DrilBen- 
haare der von Perrisia persicariae 
auf Polygonum -Artea erzeugten 
Galle (vgl. auch Fig. 61a) aind 
in Figur 109a dargcstellt: Form 
und Zellcnzahl dea Kfipfchena 
und dea Stieles lassen kcinerlei 
Gesetzm&fiigkcitcn crkcnnen. Min- 
der aufTallend zeigt aich dieaelbe 
Pleomorphic auch bei den Gal- 
len der Perrisia veronicae auf 
Veronica chamaedrys (Fig. 109b). 
Mann igfal tiger si nd diejenigen 
Haare, die wir insofem ala Neu- 
bildungen bezcichnen miisscn, ala 
sie cntwcder an normalerweise 
kahlcn Epidemien entstchen oder 

Figor 107. Hi*rblldong «ul BlUten: , i tt 

KAflMopAojo i^urotia .ut Saiix iriafkira; J«i vou den nomialen Haaren 1 



(3 KKUctaen ilad InfliEcit; nameDtllch dla Film- vOlllg Untcrschelden odcr auf dcil 

Lpidermen endogener, „freier" 
Gallen Bprieflen. 
Die Lorbcerblatter , welche Trioza alacris infiziert hat, bedecken 

sich auf der Unterseite mit kurzen, unregelmttliig gestalteten, dick- 

wandigen Papillen (vgl. Pig. 103 a). 
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FIrui 109. InkonitiDi der Uairfo 
Brtlg geformlo Draianlijare, — b, P. .*n 

Baden alch Tergcbicdeniirtlg leniraigte; much dls DrUi 



Prrriiia ptriieariat mu( PBtygonian; 
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Zu breiten, blasenfitrmigen Trichomen wachsen die EpidemiiE- 

zellen von Stipa pennaia nach Besicdelung; durch Tarsonentus Ca- 

nestrinii aus'). 

Das meiete Interesse beanspruchcn die ErineumgalleD: nirgends 

kommen stattlichcre Haargebilde vor ab be! ihnen. 

Alle diejenigcn EriDeumgallen , bei welcben es eich um Haar- 
neabilduDgen handelt nnd 
niett Tim Deformation oder 
besonders reichlicbe Au8- 
bildung der vorhandenen 
normaJen Trichome (s. o.), 
echeinen ana einzelligea 
Haarcn zu bestehen. 

Ihre Form ist sehr wech- 
selnd: Eriqphj/es tiliae (auf 
Tilia) laCt schlanke, zylin- 
driscbc Haare entstchen 
(Fig. 110), £ nertnseyuus 
{auf Foffus) erzeugt keulen- 
ftirmige Haare (Fig. Ilia), 
E. brevitarstts (auf Mnus) 
Haare mit achlankem Stiel 
und breitem , mannigfaltig 
gelapptem Kopfteil (Fig. 
tub). Die zylindriscben 
Haare dea Lindenerineums 
steben d!cht ncbeneinan- 
der; nor bier und da lin- 
det man zwiecben ibnen 

_, .,„ „ , ,. ^. . _.,. , -.,. kurze Papillcn, blaaenfbr- 

FJgur 110. ErlDeumliiiare: Eriof^ya ttltat tut TUta. ^ ' 

m* Bun «Dtttehni olt iu[ befdeu Seltan de* Blitui mig angeschwollene £pi- 

(.gi. Kip. VII. dermiazellen und Beltener 

aolche, welche v8llig un- 
verfinderte Form behalten haben. Handelt es sich um keulenftirmig 
angeschwollene Zellen, wie bei dem genannten Buclien- und Erlen- 
erineum, bo bleiben zwiaeben je zwei Haaren mehrere aormale 
Zellen eingeschaltet ; auanahmsweise kfinnen aber auch BUschel von 
mehrercQ dicbt nebeneinandcr stehenden Haarcn zustande kommen 
(Fig. 1 1 1 b links). 

'} MAssALONfio, Intoriio all' acaroeeeiciio <Idla Stipa pennaia L. , caueato 
dal Tarttmemus Caneitrinii (N. giorn. bot. ital. 1S9T. n. b. 4, 103). 



Anatomie der Gallen. 



219 



Die Erinemnhaare haben meist eine krftftige Wand; auch ihr in 
der Epidermis eingclassener Fufiteil weist oft sehr stark verdickte 
und deutlich gettipfelte Seiten- und Innenwtode auf , das Cytoplasma 





Figur 111. Erincumhaare: a, Eriophyes nervisequus aaf Fagus; b, E. brevitarsus auf Alnva. 
In belden Flllen haodelt es sich um Erlneumhaare, welcbe auf der Blattunterseite entstehen. 



ist selir reichlieh, die Vakuole durch Anthocyangehalt oft gerotet. 
Alternde Erineen nehmen zuweilen einen rostbraunen Ton an (Eriophyes 
brevitarstis auf Alntcs, E. rudis auf BeiulaJ. 
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Untcr den Mycocecidien haben, wie wir BchoD frOher hOrten 

{vgl. p. 137), manche Syncltyirium-GaWeQ grofie Ahnlichkeit mit den 

von Phytopten erzeugten £n'n7um-Rasen. Von der Erzengung kleiner 

Haare durch S. myosotidis war echon oben die Rede, den Haarrasen 

von S. papUlatum verglichen wir schon frtlher mit dem von Eriophyes 

bremtarsus erzeugten. Eiue genauere Schilderung der papUlatum -GMe 

versparen wir uns auf Kapitel VII. Manche S.-Gallen fS. rubrocinrlum 

auf Saxifraga, S. myosotidis auf 

Poientilia argentea) sind durch 

reichen Anthocyangebalt aus- 

gezeichnet. 

^nchylrium piU/icum erzeugt 
auf PotentUla tormentilla cine 
Btark behaarte G-alle') : nicht 
die Nahrzelle des Pilzes, son- 
dem zahlrciche Nacbbarzellen 
wachBen zu langeu , epitzen 
Haaren aus (vgl. Fig. 112). — 
Bei den Beutel- und Uni- 
wallungsgallen ist die Bc- 
haaning innen und auQen meist 
sehr ungleich. 

_— ^ Figur 113 stellt den Qucr- 

iN_. <<a Ik D .. . Bchnitt durch einen Teil der 

(Of Galle dee Eriophyes similis (auf 
fYunus spinosa) dar: die Aufiere, 
derbe Epidermis ist mit langen, 
krftftigen, dickwandigen Haaren auegestattet , wie sie auch an den 
flufieren Toilen verschiedener anderer Beutel- und UrawallungsgaUen an- 
zntreffen sind; die innerc, weicbe Epidermis bat nur vereinzelte 
Haare cntwickelt, sie sind dOnnwandig, haben eio auCcrordentlich 
weites Lumen und Bind an Plasma sehr reich. Wir woUen Haare 
diescr Art als Nahrhaare bczeichnen; man trifft sie in Milbengallen 
vielfacb an. 

Die beutt'IfcSmiigen AphidengaJlen der einheimiseben Uhnen Bind 
auQen ebenfalls mit festen, langen und spitzen Haaren bcsetzt, innen 
kommcD ganz kleinc, kurze HtLrcben mit abgerundeter Spitze zur Aua- 
bildnng. 

Wochaeind gestaltete, unregelmUfiig proliferierende Haare finden 

') Thomas, Fii., Synchytrium pilificum (Ber. d. D. Botan. ties, 18S3. 
1, 494). 
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sich z, B. auf der Imienflache der Gallen des Pen^higus spirotAece, 
P. marsupialis a. a. aof PojnJus^) (vgl. Fig. 142). 

Auanabmen, in welcbeo sehr dickwaadige Haare an der inneren 
Epidermis entstehen, sind Belten. Auf der inaeren Epidermia der 
Umwallungagallen von Perrisia ulmariae (auf ^iraea tUmaria) finden 
sich zwischen dHonwandigen Zellen einzeln oder in kleinen Gmppen 



niedrige hutpilzftrmige Haare mit aufierordentlich dicker Wand; 
Figur 114 veranechaulicht ein solches Miniaturerineum. 

Vielzellige SklereTdenhaare sind mir bister niir voo den Gallen 
der Perrisia fraxini bekannt: das Innere der Gallen ist meist kahl; 
an manchen Standorten findet man aber in ihnen vereinzelt lange, 
vielzellige Haare. In Figur 115 ist bei a ein Haar dargestellt, desscn 



') V^, auch DocTERS VAN Leeuwen-Rijnvaan, J, u. W., BeitrAge zur 
Kenntnie der Gallen anf Java 11 (Ann. jard. bot. Biiitenzorg 1910. 23, 119, 150). 
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oberste Zelle dickwandig geworden ist; bei dem andem (b) sind 
die untersten Zellen stark sklerosiert. — 




Flgur lU. BinEellige SklereYdenhaare: Prrrisia uhnariae mil Spiraea ulfnaria. 





K:f\ 



Figar 115. VielzeUige 
SklereYdenhaare: Perrisia 
fraxini auf Fraxinua «xceUior. 
Bei a nur eine dlckwandige 
Zelle an der Spitze des Haares, 
bei b mehrere Steinzellen am 
Fufi des Haares. 



Nicht alle Telle der Galle sind immer gleich 
stark behaart; bevorzugt sind hinsichtlich 
der Trichomblldung die Eingangspforten der 
Beutel- und Umwallungsgallen (vgl. Fig. 1 1 3). 
Bei der Galle des Pemphigus semilunarius auf 
Pistacia (vgl. Fig. 61b) beschr&nkt sich die Bc- 
haarung auf den ^ufiersten Rand des umge- 
schlagenen Blatteiles (Fig. 116). 

Die freien Gallen entwiekeln auf ihren 
vom Grund- oder dem Leitbdndelgewebe sich 
ableitenden Epidermen nicht nur Stomata, son- 
dern auch Haare. Die Entstehung von Tri- 
chomen aus den unmittelbar unter der Epidermis 
liegenden Palissadenzellen des Buchenblattes 
nach Infektion durch Oligotrophus annulipes ver- 
anschaulicht Figur 117. 

Zwei Haarformen von endogen sich ent- 
wickclnden Eichengallen sind in Figur 118 
dargestellt; beide stamraen von der Eiche: 
Die rostbraunen Sternhaare der lenticularis- 
Gallen sind schon bei Lupenbetrachtung deut- 
lich wahrnehmbar. Durch die Raumverhaltnisse 
werden den Haaren oft allerhand ophiuren- 
ahnlich gewundene Zwangsformen aufgenotigt. 
Die Zahl der Strahlen schwankt innerhalb 
weiter Grenzen (2, 3, oft 4, bis 30). Die 
zweiarmigen Haare der Galle des Neuroterus 
numismaiis geben dieser ihren charakteristischen 
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SeideDglanz. Der Isngere Arm der Haare ist each auDen bzw. imteD, 

der kflrzere nach oben gewandt. An der uAmlichen Galle kana man 

recht verschieden gestaltete Haare 

— daranter auch einarmige — " 

finden. 




QuercM ISternliure); b 



Sezemierende Trichome und Emergenzen sind von zahlreichen 
Gallen — meist Produkten von Cynipiden — bekannt. 

Die Emergenzen der von Rhodites rosae erzeugten Gallen habcn 
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wir schon frtlter erwahnt (vgl. Fig. 81), deagleichen die anf den von 
Perrisia crataegi infizierten Bl&ttem von Orataegas entBtehenden zylin- 
drischen, unverzweigten Emergenzen, die bereite hier bei Beeprechung 
der Trichome erledjgt werden mOgen. Ein LtLngSBchnitt durch eine 
der letzteren ist in Figur 119 dargestellt. 

Ganz erstaunlich ist der Formenreichtnm bei den Drttsenhaaren, 

welche an den von Myxus ribis infizierten A'ftes - Blftttem entsteben. 

Gralle und Zellenzabl wechsein 

anfierordentlich ; bald ist nur die 



: fVrruid crataefi luf CraJatgua oryacaniJa. -* Flfnr IBO- 
ut (uieh Trottar). n. Di« Scbkbt dea Seknwa, itelchu i 
Uberdeckt, 



von den Lftusen besiedelte Blattunterseite , bald auch die Oberseite 
von Haaren oder Emergenzen, an deren Aiofbau auch die Gnind- 
gewebezeiten teilnebmen, so dicbt bedeekt, daQ die Gallen samtartig 
schimmern. 

Unter den Cynipidengallen der Eiebe finden sieh nicht wenige, 
welcbe durch die Sekrete ihrer Drtlsenhaare eine klebrige, oft wie 
Lack glUnzende Oberflacbe bekommen. ■ Die Gallen von Cynips caJicis 
Bind dicht mit vierzelligen DrUsenbaaren bedeekt, die so reicblich 
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Schleim absondern, dafi dieser zuweilen von der Galle abtropft^). Die 
Driisenhaare der Galle von Cynips Mayri und die iiber ihnen lagemde 
Schicht Sekret ist in Figur 120 dargestellt ^). 

Das Schicksal der Gallenhaare kann ebenso verschieden sein, wie 
das der normalen Trichome, entweder sie sind hinftllHg, d. h. sind 
nur auf jugendlichen Gallen zu finden, da sie frtih abfallen (Cynips 
caJlidoma, Aeuroterus baccarum auf QuercusJ, oder sie werden ebenso 
alt wie die Galle selbst. 



b) Grundgewebe. 

Das Grundgewebe der Wirtspflanzen kann durch die Gallen- 
infektion in verschiedener Weise verJlndert werden: Die Differen- 
zierungen, welche das normale Grundgewebe kennzeichnen , konnen 
unterdriickt werden — und neue Differenzierungen, die ihm normaler- 
weise fremd bleiben, konnen sich in ihm abspielen. Fiir das Grund- 
gewebe der aus eng umgrenzten Gallplastemen endogen sich ent- 
wickelnden Gallen kommt nur die zweite Moglichkeit in Betracht. 

Figur 121 erlftutert die einfachsten Verftnderungen , welche das 
Mesophyll von Laubblattern einheimischer Pflanzen durch die Gallen- 
infektion erfahren kann. Bei a ist ein Querschnitt durch den tofiersten 
Rand einer Galle von Harmandia globuli (auf Populus tremula) dargestellt: 
das Mesophyll Iftfit keine Scheidung in Palissaden- und Schwamm- 
parenchym erkennen, sondern besteht durchweg aus Palissaden. HSLufiger 
ist der zweite Fall, dafi lauter isodiametrische Zellen entwickelt werden ; 
bei b ist der Ubergang zwischen der Galle von Putoniella marsupialis 
und dem normalen Teil des Wirtsorgans (Blatt von Prunus spinosa) dar- 
gestellt: palissadenfbrmige Zellen fehlen den infizierten Teilen des 
Blattes vollstilndig. Starke Streckung samtlicher Mesophyllzellen ver- 
bunden mit starker Erweiterung der Intercellularrftimie kennzeichnet 
die Pocken des Bimbaums (Eriophyes piri, Fig. 1 2 1 c). 

UndifFerenziertes dilnnwandiges Parenchym, wie das in Figur 121b 
dargestellte , spielt beim Aufbau der verschiedenartigsten Gallen eine 
grofie RoUe — sowohl bei umschlossenen wie bei freien Gallen. Nicht 
immer freilich ist die Tilgung der normalen Differenzierungen eine so 
vollkommene; Reste der normalen Sklerenchymstrftnge , des CoUen- 
chyms, der Steinzellen, der Palissadenschichten bleiben oft erhalten, 



^) Beyeiunck, M. W., Cber GallbUdung und Generationswechsel bei Cynips 
ealicis usw. (Verb. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). 

*) Naheres bei Trotter, A, Contribute alia conoscenza del sistema secretore 
in alcuni tessuti prosoplastici (Ann. di Bot. 1903. 1). 

K aster, Gallen. 15 
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80 dafi das Gallengewebe dem des normalen Mutterorgans noch 
fthnlich bleibt. 

Eingehendere Schilderung verlangen diejenigen DifFerenzierungen 
des Gallengrundgewebes , welche zur Bildung prosoplasmatischer Ce- 
cidien fiihren (s. o. p. 190): in ihnen erscheint das Grundgewebe vor 
allem als mechanisches und als speicherndes Gewebe sowie in einigen 
anderen Formen, die der Reihe nach zu bespreehen sein werden. 

Mechanisches Gewebe. 

Mechanische , d. h. dickwandige Gewebe sind bei den prosoplas- 
matischen Gallen weit verbreitet, wenigstens bei denjenigen, welche 
vorzugsweise durch Dickenwachstum des infizierten Organs zustande 
kominen; liberhaupt wird sich diese Gruppe der Gallen hinsichtlich 
ihrer Gewebestruktur in mehr als einer Beziehung als die reicher 
diflferenzierte erweisen. 

VoUigen Mangel an dickwandigen Geweben konstatieren wir bei 
den Pocken, bei den umftlnglichen Gallen des Pediaspis aceris auf 
Acer und den verschiedenen Pontania- Gallen an Salix, bei verschiedenen 
von Cynipiden hervorgemfenen Frtihlingsgallen der Eichen {Neuroterus 
baccamm u. a.), bei den UmwallungsgaJlen des Pemphigus bursarhis nnd 
P, spirothece auf PopiuXus und einigen wenigen anderen durch Dicken- 
wachstum und Hyperplasie zustande kommenden Zoocecidien, bei den 
einheimischen Beutelgallen , bei den RandroUungen , Blattfaltungen 
u. dergl. — von wenigen Ausnahmen abgesehen — , ferner bei den- 
jenigen Gallen, die zwar durch Dickenwachstum, aber nur durch 
Hypertrophic zustande kommen, z. B. bei den p. 1 8 1 genannten Gallen 
auf Viburnum, ferner bei den Erineum- Gallen. Die Mycocecidien ent- 
behren des mechanischen Gewebes fast durchweg^). 

Bei einigen Aphidengallen (Pemphigus semiiunarius u. a. auf Pisiacia) 
sind auf der Aufienseite der Gallen mehrere Zellenlagen skleroti- 
siert. Bei sehr vielen histioiden Dipteren- und Cynipidengallen ist 
das dickwandige Gewebe aufierordentlich reichlich und mannigfaltig 
entwickelt. 

Was die Verteilung der dickwandigen Elemente im K5rper der 
Gallen betrifft, so folgt sie, wie schon friiher (p. 191 ff.) veranschau- 
licht wurde, verschiedenen Typen: die eben erwfthnte semilunarius- 
Galle und Jlhnliche Aphidenprodukte entwickeln in den vom Parasiten 
abgewandten Zellenschichten des Wirtsorganes ihre mechanischen 



^) Eine Ausnahme macht die Galle der Vstilago grewiae (nach Trotter, 
B. o. p. 192, Anm.). 

15* 
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Elemente, die jugendliche Galle des Oligotrophus annvJipes (auf Fagus) 
besitzt nur auf der Unterseite des Blattes einen aus mechanischen 
Geweben aufgebauten Sockel. Beide veranschaulichen den dorsi- 
ventralen Typus. 

Die Mehrzahl der prosoplasmatischen Gallen, welche mit mecha- 
nischen Geweben ausgestattet sind, folgt hinsichtlich der Anordnung 
der letzteren nnserem radiaren Typus: die mechanischen Gewebe 
bilden allseits imi die Larvenkammer — glcichviel ob diese durch 
Umwallung des Cecidozoons oder auf anderem Wege zustande ge- 
kommen ist — einen meist zusammenhangenden kugelschalenartigen 
Mantel, der bald als eine aus wenigen Zellenschichten gebildete Schicht 
zwischen diinnwandigen Parenchymmassen eingelassen ist {Dryophanta 
longiventris auf Quercus u. v. a.), bald als mftchtiges Gewebemassiv den 
grofiten Teil der Galle ausmacht (Oligotrophus comi u. v. a.). 

Der bevorzugte Ort fiir die Ausbildung mechanischer Gewebe 
sind die inneren, von der Larvenhohle nur durch wenige Zellenlagen 
getrennten Schichten. Aufierdem finden sich sehr oft unmittelbar 
unter der Epidermis Zellenlagen mit mehr oder minder starken Wand- 
verdickungen. Bei den Gallen von Cynips Mayri und anderen werden 
zwei durch dtinnwandiges Gewebe voneinander getrennte mechanische 
Mantel gebildet ; der aufiere schliefit sich unmittelbar an die Epidermis 
an oder wird durch wenige Schichten diinnwandigen Grundgewebes 
von ihr getrennt, der innere liegt in nachster Nahe der Larvenkammer. 

Nicht immer ist der hohlkugelahnliche mechanische Mantel eine 
zusammenhangende Masse dickwandiger Zellen. Vielmehr sind eine 
Reihe von Fallen bekannt, in welchen er in zwei halbkugelahnlichen 
oder deckclartig geformten Teilen zur Entwicklung kommt, die von- 
einander durch dtinnwandiges Gewebe getrennt sind; mit zwei Bei- 
spielen, die wir spater bei Besprechung der OfFnungsmechanismen der 
Gallen naher erlautern woUen, macht Figur 152 bekannt. Auch die 
Galle von Petrisia fraxini steht jenen nahe, da bei ihr der innere, die 
Larvenkammer umschliefiende mechanische Mantel an der dem Blatt- 
nerven zugewandten Seite ofFen bleiben und an eben dieser Stelle durch 
den Blattnerven selbst und den an ihn sich anschliefienden aufieren 
mechanischen Mantel erganzt werden kann (Fig. 60 a). Schliefilich 
kann die Verteilung mechanischer Gewebe in den Gallen noch dahin 
sich modifizieren, dafi der innere mechanische Mantel als kontinuierliche 
Schicht die LarvenhOhle umgibt, der aufiere aber unvoUkommen bleibt 
und nur auf einer Seite wie eine flach gewOlbte Kuppe das Galleninnere 
umschalt (z. B. Amoldia ceteris auf Quercus^). 



^) Vgl. KusTER a. a. 0. 1903. 240. 
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AUe diese FftUe, auch die in Fignr 152 veranschaulichten, werden 
als eigenartig gebaute Vertreter des I. Typus aufzufassen sein (s. p. 1 92). — 

Die Zellen, aus welchen sich die mechanischen Mantel der Gallen 
zusammensetzen , sind — soweit es sich um primare Gewebsanteile 
handelt — ausschliefilich parenchymatischer Natur. Sklerenchynifasern 
werden im primaren Gewebe der Gallen nur ganz vereinzelt gebildet; so 
z. B. habe ich hier und da einzelne Sklerenchymfasern mit mafiig ver- 
dickter Wand in der Spitze der von Eriophyes tiliae erzeugten Gallen 
(Fig. 64 b) beobachtet; niemals aber habe ich sie zu mechanischen 
Geweben vereinigt im Grundgewebe der Gallen gefunden. 

Die Form der Sklerel'den zeigt wenig Abwechslnng: (iberall wieder- 
holen sich dieselben isodiametrisch-polyedrischen oder kurz-palissaden- 
ahnlichen Zellformen. Sind zwei mechanische Mantel vorhanden, so 
ist der aufiere oft aus grOfieren Zellen mit weniger stark verdickten 
Zellen zusammengesetzt als der innere. 

Zwischen den Sklereiden bleiben meist ansehnlich grofie Inter- 
cellularraume frei (vgl. Fig. 122 a, 123 b). 

Zwischen den mechanischen Gewebeschichten und dem dilnn- 
wandigen Grundgewebe der Gallen vermitteln entweder eine oder 
mehrere Lagen mafiig verdickter Zellen, oder es grenzen zartwandige 
Schichten und stark verdickte Sklereiden unvermittelt aneinander. 

Vom Inhalt der Steinzellen sind Plasma und Kern bei Unter- 
suchung lebendigen Materials oft deutlich zu erkennen. Anthocyan- 
erflillte Steinzellen habe ich besonders reichlich in den Gallen des 
Oligotrqphm capreae (auf Salix caprea) gefunden. WEmEL fand in den 
Sklerel'den der von Andricus corticis erzeugten Galle grofie Calcimu- 
oxalatkristalle. In der soeben genannten Weidengalle fand ich oft 
1 bis 6 Kristalle in einer Sklere'ide. 

Sehr auffallend sind die Unterschiede, welche die Sklereiden zahl- 
reicher Dipteren- und Cynipidengallen hinsichtlich der Lokalisation 
ihrer Wandverdickungen aufweisen. Die Steinzellen der von ver- 
schiedenen Cynipiden erzeugten Eichengallen sind von Beyerinck u. a.\) 
auf ihre auffallende einseitige Wandverdickung hin untersucht worden. 
In den Linsengallen (Neuroterus ienticularis, N. numismalis u. a.) sind die 
Steinzellen nur auf den der LarvenhShle abgewandten Seiten stark 
verdickt ; die der Hohle zugewandten Membranteile bleiben voUig zart. 
Gerade umgekehrt verhalten sich die Steinzellen der von Dry(^hanta 
longiventris , Dr. ditnsa u. a. erzeugten Gallen: die dicken, getiipfelten 
Membranteile sind hier der Larvenhohle zugewandt, die diinn ge- 
bliebenen ihr abgewandt (Fig. 122 a). Ahnliche Eigenttimlichkeiten 

*) Zuletzt von Wbidel a. a. 0. 1911. 
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und dieselben Unterachiede zeigcn diejenigen mechanischen Zellen, 
welche nnmittelbflr unter der Epidermis der Gallen liegeo; bei den 
von Dryophanta divisa erzeugteu sind die Aaflenwande besonders dick, 




.f Quercus; hlnilaht- 



m, Dryophanta divisa 
llch der L(ga de> Zellkenu <tt ktlni 
MtimiOlgkait lu «rkcnuen. b nud c . 
pti/atia falii «of Qurreut (e oich B b y e r i i 
dla Tilprelung d«r itmrk xrdlckun Zsll. 



bei den Gallen der Dr. disticfia 

eind nach Weidel die InDenw&nde 

Behr diet imd die Anttenwande " 

zart. Die ungleichm&liig verdick- 

ten Sklcrelden kSnnen so enonn dicke Wftnde bekommen, daU von 

dem Lumen nur ein Bcbmi^er Kanal ilbrig blcibt, und die Sklerelde 

einem kugeligen Cellulosekorn Ahnlicher wird als einer Zelle (vgl. 

Fig. 122b); vielleicht hat Hartwich bei Untersuehung der von ihm 
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als LigninkSrper beschriebenen Gebilde derartige Steinzellen vor sich 
gehabt ^). 

Weidel, welcher das mechanische Gewebe zahlreicher Cynipiden- 
gallen untersucht hat, stellt feat, dafi — abgesehen von den Linsen- 
gallen — alle von ihm untersuchten Gallensorten sich durch Form- 
grofle und Verdickungsart ihrer Sklereiden unterscheiden ; bei den 
Blattgallen ist die ungleichmftfiige Verdiekung nach Weidel viel auf- 
fallender als bei den librigen; die von ihm untersuchten Blattgallen 
besitzen tiberhaupt nur ungleichmafiig verdickte Sklereiden. 

Figur 123 zeigt, dafi auch DipterengaJlen durch dieselben anato- 
mischen Eigenttlmlichkeiten ausgezeichnet sein kOnnen. In den Gallen 
von Rhabdcpfiaga solids (auf Salix caprea) trifft man die denkbar grSfite 





Flgur 128. Ungleicbmiifiig verdickte Sklereiden aus einer Dipterengalle: Rhabdo- 
pkaga aaliois an Salix caprea. Bei a Zellen mlt meist hufeisenartiger Verdiekung; die Orientierung 
der Verdiekung ist regellos. Bel b beachrankt sicb die Verdiekung auf die In der Ricbtung dee 

Radius verlaufenden Teile der Zellmembranen. 

Mannigfaltigkeit ; hufeisenfSrmig verdickte Zellen und solche, welche 
nur an den radial orientierten Wftnden verdickt sind, herrschen vor. 
Die Figur lafit ersehen, dafi die Orientierung der einseitig verdickten 
Zellen nicht so regelmafiig ist wie in den Cynipidengallen. 

Nach Beyerincks Angaben machen die einseitig verdickten Skle- 
reiden in den Linsengallen der Eiche und anderen Cynipidengallen 
wahrend der spSlteren Entwicklungsphasen der Galle eigenartige Ver- 
anderungen durch : ihre dtlnn gebliebenen Membranteile erfahren starke 
Streckung und die Zellen wachsen zu thyllenartigen Gebilden heran 
(vgl. Fig. 122 c). Weidel hat neuerdings gezeigt, dafi diese Beobach- 
tungen jedenfalls nicht fur alle von Beyerinck angefiihrten Fulle zu- 
treffend sind; die Veranderungen , welche die Steinzellen erfahren, 



*) Hartwich, tJber Gerbstoffkugeln und LigninkOrper in der NahrungB- 
schicht der Jnfectoria- GsiWen (Ber. d. D. Bot. Ges. 1885. 3, 146). 



232 



Viertes Kapitel. 



seien vielmehr folgender Art: ihre Membranen entholzen sich und 
geben Cellulosereaktion ; die Verdickungsschichten werden gel58t, und 
die dtinnwandig gewordene Zelle fiillt sich mit Starke, Fett und Eiweifi. 
Wahrend sich diese Veranderungen innen am mechanischen Mantel 
abspielen , wird dieser aufien durch Sklerose von Zellen , die bis 
dahin dtinnwandig geblieben waren, erganzt. — 

Schwach coUenchymatisch verdickte Zellwande finden sich nainent- 
lich in den subepidermalen Schichten des Grundgewebes verschiedener 
Gallen. Verhoktes und recht dickwandiges ^CoUenchym" fanden 
Beyerinck und Weidel in den Gallen von Cynips KoUari (auf Quercus). 

Stoffspeichemdes Gewebe. 

Nicht nur die Zellen der inneren Epidermis der Gallen und 
mancherlei Haarformen auf ihr, sondern auch die der Larvenkammer 




Figur 124. Stof fspeichernde Zellen: Neuroterxts tricolor auf Quercus. 



anliegenden Grundgewebeschichten und selbst viele in grOfierer Ent- 
fernung von jener liegende Parenchymzellen sind sehr oft in erster 
Linie durch ihren Reichtura an plastischem Material — Starke, Fett, 
Eiweifi — gekennzeichnet. 

Figur 124 zeigt derartige Speicherzellen aus der Galle der Neuro- 
terns tiHcolor (auf Quercus) : zwischen den einzelnen Zellen liegen an- 
sehnlich grofie Intercellularraume. In den Gallen dor Pontanien (auf 
ScUix) bildet das stoffreiche Parenchym eine dichte callusahnliche Ge- 
webemasse rings um die Lar\"enh5hle. 

1st in den Gallen ein mechanischer Mantel vorhanden, so konnen 
auch aufierhalb von ihm stoffspeichernde Zellen liegen ; die der Larven- 
hChle anliegenden Schichten enthalten voraugsweise Fett- und Eiweifi- 
stoffe, die von ilir durch den mechanischen Mantel getrennten vor- 
zugsweise Starke; der Inhalt der Zellen des aufieren Speichers wird 
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den Cecidozoen durcli die Steinzellen hindurch in verilnderter Form 
zugeftihrt; fiber die VerHnderung dickwandiger Zellen in stoffspeichemde 
diinnwandige (Linsengallen der Eichen) ist soeben das Notige gesagt 
worden. 

Die Form der stoffspeichernden Zellen weieht nur selten^) von 
dem Schema rundlicher oder polyedrisclier Parenchymzellen ab. 

In vielen Cynipidengallen (Cynips Kollari, Neuroterus lenticuJaris, 
N, ntmiismalis, N. laeviuscultcs, Andricus globuli u. a.) treten bei Umwand- 
lung der starkefiihrenden Elemente in eiweifi- und Olftlhrende Nahrungs- 
zellen braune' Inhaltsk5rper auf, die bereits Lacaze-Duthiers beachtet 
nnd als „corps roux" beschrieben hat*). 



Assimilationsgewebe. 

Wie bereits mitgeteilt wurde, ist der Chlorophyllgehalt der meisten 
Gallen gering. Reich an Chloroplasten, so dafi man von einem Assimi- 
lationsgewebe sprechen kann, sind z. B. die inneren Gewebeschichten 
der Gallen von Poniania proximo (auf Salix): die chlorophyllreichen 
Zellenlagen sind von der OberflSche der Gallen durch mehrere Lagen 
chlorophyllfreien oder chlorophyllarmen Grundgewebes getrennt. 

Bei den Gallen der Aulax Latreillei (auf GlecJiomd) liegen relativ 
chlorophyllreiche Schichten an der Peripherie. — 

Hier mag erwahnt werden, dafi Gewebeschichten, die durch ihre 
Palissadenfonn an das typische Assimilationsgewebe normaler Blatter 
erinnern, auf der Innenseite mancher Gallen auftreten : in den kleinen 
Blattbeutelgallen des Eriophyes macrorrkynchus (auf Acer pseudcplatamis) 
findet man — nicht immer, aber oft — unmittelbar unter der inneren 
Epidermis eine Lage chlorophyllarmer Palissaden; ahnliches beobachtete 
ich wiederholt bei den cephaloneonartigen Eriophyidengallen auf SaJix- 
blattern (z. B. 51 alba). 

Panaschierte Gallen von Cynips Kollari auf panaschierten Eichen 
beobachteten de Vries^) und Leettwen-Rijnvaan*). Die griinen und 
weifien Flachen sind sektorial gestaltet (vgl. das p. 100 Gesagte). 



1) Vgl. KusTER a. a. 0. 1903. 252. 

*) Vgl. namentlich Beyerinck, Beobachtungen uber die ersten Entwicklungs- 
phasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 151. Femer Habtwich, C, 
tJber Gerbstoffkugein und LigninkOrper in der Nahrungsschicht der Infectoria- 
GaUen (Ber. d. D. Bot. Ges. 1885. 3, 146). 

®) de Vries, Mutationstheorie 1901. 1, 600. 

*) Leeuwen-Kijxvaan, Variegated galls of Cynips ICollari Uaktig (Marcellia 
1906. 5, 81). 



Stemparenohyin. 

Die Gewebc dcr Gallen aind im allgemeinen von groQcn oder 

doch wenigstens leicht wahmeliinbareii Intercellularr&tunen durchsetzt. 

Nirgends sind die InterceUuIarraaine auffalleDder als in vielen 

Cynipidengallen , dcren ftuliere Gnindgewebslagen aos stemfbrmigen, 

langarmigen Zellen be- 

stehen. Figur 125 atellt 

eini'ge Zellen dieses 

BchwamniigenGewebesans 

der Galle der Cynips Kol- 

lari dar; die Zellwande 

sind ziemlich dick nnd 

getiipfelt. 

J Unter den mir bekann- 

ten Dipterengallen ist die 

von Contarinia tiliarum er- 

zeugtc durch itre lockere, 

Bchwammige Gewebetex- 

tur den stemparenchyin- 

fiihrenden Cynipiden am 

ahnlichsten. 

DerReichtum an grofien, 
lufterfUlhen Intercellular- 
rttumen — von den im 
vorigen Kapitel (p. 168) erwfthnten Hohlungen des Galleninneren ganz 
abgesehen — erklSit das geringe epezifisclie Gewicht, das sehr vielc 
Gallen auszeichnet. Sehr leicbt sind z. B. die Gallen der Biorrkiza 
pallida (auf Quercus) ; das spezifische Gewicht ausgewaehsener Exem- 
plare betr&gt angef^hr 0,6. 

Sekretorgane, Kristallzellen, Gerbstofi^elleti. 

Es iat onmQglich, etwae Allgemeingttltigea uber die Sekretorgane 
ira Gnmdgewebe der Gallen auszusagen : Die Sekretorgane, die in den 
normalen Organen des Gallcnwirtes auftreten, bleiben entweder nn- 
verandert (Trioza alacris auf Lauras ^). Rhopalomyia artemisiae auf Arte- 
misia can^estris^J, oder aie erscheinen in den Gallen sehr viel reich- 



') Thomas, Fr., Die Blattflohkrankheit der LorbeerbUume (Gartenflora 1891. 
40, 42). 

*) EtisTENMACHBR a. a. 0. 153. 
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licher als in den normalen Teilen (Harzgange in den Gallen des Pem- 
phigiLs comicuiarhcs auf Pistacia, Milchrohren in den Bliitengallen von 
Funiumia africana *) usw.) ; im Holz von Abies pectinata, das normaler- 
weise keine Harzgftnge besitzt, kOnnen nach Besiedelung durch Para- 
siten solche auftreten*). Die Gallen auf Eucalyptus sind teils sehr 
reich an Olliicken,. teils ganz frei von solchen. 

Ein eigenartiges vielzelliges Driisengebilde habe ich*) ftir eine 
Cynipidengalle der Quercus Wislizeni beschrieben. 

Harzgftnge, deren Lumina von proliferierendem Parenchym erfiillt 
waren, fand Houard in den Gallen des Eriophyes pini auf Pinus silvestris; 
dafi die Zellen, welche den Sekretgang auskleiden, sich wiederholt 
teilen, ist bei verachiedenen Gallen beobachtet worden*). 

Calciumoxalatkristalle sind im allgemeinen in den Gallen nicht 
so hftnfig wie in den normalen Anteilen der Wirtspflanze ; doch scheinen 
die grcJfieren Gallen selten oder niemals ganz kristallfrei zu sein. 

Den Anatomen interessiert die charakteristische Verteilung der 
drusen- oder einzelkristallfuhrenden Zellen im Gewebe der Gallen. 
In den Gallen der Perrisia ulmariae (auf Spiraea ulmaria) sind die 
unter der inneren Epidermis liegenden Grundgewebszellen sehr kristall- 
reich. In den Gallen der Mikiola fagi liegen die kristallfiihrenden 
Elemente an der Grenze zwischen dem kleinzelligen inneren und dem 
grofizelligen Jlufieren Gewebe der Gallen : die Zellen sind durch ftufierst 
zarte Querwftnde septiert, in jedem Each liegt ein kleiner Einzel- 
kristall *). Uber die lokale Anhflufung der Oxalatdrusen in den liber der 
Larvenkammer von Oligotrophus annulipes (auf Fagus) liegenden Paren- 
chymschichten gibt Figur 92 Aufschlufi. In den Gallen von Rhodites 
spinosissimae fand ich auf der Unterseite zwei bis drei Grundgewebs- 
lagen mit Drusen gleichsam gepflastert. 

Kristalle in Steinzellen sind schon oben (p. 229) erwfthnt worden. 

Von Cystolithen und Calciumearbonatablagerungen in den Zellen 
der Gallen war ebenfalls schon oben (p. 186, Anm. 4) die Rede. 

Anthocyan tritt in der Epidermis und namentlich im Grund- 
gewebe vieler Gallen sehr reichlich auf. Verschiedene Nuancen von 



*) Vgl. HouARD, Les galles de TAf rique occidentale f ran^aise. I. Cecidie florale 
de Funiumia africana (Bbnth.) Staff. (Marcellia 1905. 4, 86.) 

") Literatur bei Kuster a. a. 0. 1903. 204; vgl. auch Houard a. a. 0. 175. 

») Kuster a. a. 0. 1903. 259. 

*) HouARD a. a. 0. 193; dort weitere Angaben fiber die Sekretorgane der 
Gallen. Vgl. auch Molliard, M., Caracteres anatomiques de deux Phytopto- 
c^cidies caullnaires internes (Marcellia 1902. 1, 21.) 

•) Je nach dem Standort sohwankt der Kristallreichtum der /*a^'- Gallen 
innerhalb welter Grenzen. 
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rot sind die haufigsten Farben bei Zoo- und Mycocecidien. Blau- 
rote Farbt5ne sind bei den Gallen sehr selten. 

Die Lokalisation des Anthocyans wird von den Belichtungsverhftlt- 
nissen bestimnit (rote Backen an den Gallen von Dryophanta folii u. v. a.), 
oder von unbekannten inneren Faktoren (anthocyanhaltige Ringe uni 
die jugendlichen Gallen von Pontania proximUy rote Umwallungsrander 
an den Gallen der Adelges dbietis, rote Zellen in der Nachbarschaft 
der Stomata [s. o. p. 212] u. s. f.). 

c) Prim&res IJeUbUndelgewebe. 

Leitblindel und Leitbtindelringe, welche unter den Einflufi gallen- 
erzeugender Parasiten geraten, unterscheiden sich von nomialen meist 
dadurch; dafi ihre trachealen Elemente sich schwfteher ausbilden als 
die der letztcren, und dafi ihre parenchymatischen Anteile besonders 
tippig sich entwickeln: durch reiehliche Zellteilungen in den Markstrahlen 
kOnnen die einzelnen Biindel weit voneinander abgeriickt, und durch 
reiehliche Entwicklung der Holzparenchymzellen konnen die Abstllnde 
zwischen den einzelnen Geftlfien abnorm grofi werden. 

Das in den Gallen sich neu bildende primftre Leitbiindelgewebe ist 
meist recht spftrlich : das MassenverhM-ltnis zwischen Grundgewebe und 
Leitbiindelgewebe verschiebt sich bei der Gallenbildung zuungunsteu 
des letzteren. Kleine Gallenwucherungen (vgl. Fig. 99) enthalten tiber- 
haupt keine Leitbiindel; auch diejenigen Gallen, welche nur durch 
Hypertrophic der Epidermis und Grundgewebszellen zustande konunen 
(s. o. p. 180), haben keine anderen als die unverandert bleibenden 
Biindel des Wirtsorgans zu ihrer Verfiigung. Auch in grofien, durch 
Hyperplasie gebildeten Gallen — sowohl in den saftigen, sukkulenten 
wie den durch holzige Konsistenz ausgezeichneten — finden sich nur 
diinne Leitbiindelstrange. 

Die Leitbiindel entwickeln sich aus procambialen Strangen oder 
gehen, soweit es sich mil tracheale Elemente handelt, aus dem zart- 
wandigen Parenchjan jugendlicher Gallen hervor, indem seine rund- 
lichen oder polyedrischen oder regellos gestalteten Zellen durch Ver- 
dickung und Verholzung der Wande sich in Tracheiden umwandeln: 
wir finden rundliche, palissadenformige , solche, welche den Spicular- 
zellen durch ihre willkiirliche Regellosigkeit ahnlich werden {Perrisia 
rosarum u. a.) u. s. f. Die Leitbiindel der Gallen konnen sich mitten 
im Gallengewebe bilden tind erst nachtraglich den Anschlufi an die 
des Mutterorgans finden. Friili entwickelte tracheale Elemente k5nnen 
durch Wachstum der umliegenden Gewebe passiv gedehnt und zu 
langen Schlauehen von wenigen /i Dicke ausgezogen werden, deren 
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steil gestellte Schraubenbander — Schraubengeftfie herrschen in den 
Gallen vor — manchmal kamn nocb als solche zn crkennen sind 
{Oligotrophus capreae u. a.). 

Die histologische Zusainmensetznng and die Orientierung der ein- 
zelnen BUndel gleichen im allgemcinen den nomialcn : die Biindel sind 
collateral nnd ao orientiert, 
dafi das Xylcni dem Gallen- 
inneren, dasPhloiiin derOber- 
flSche der Galle zugewandt ist. 
Ausnahmen dtirften zahlreitrh 
sein, Umgekehrtr Orientierung 
fand BevERiNCE in den Gallen 
von Andricus Malpighii. Bald 
normal, bald invers orientiert 
sind die BUndel in den von 
Coleophora Stefanii auf Atnplex 
/lalimus erzeugten SlengelgaJlen 
(nach HotTARD). Konzentriache ' 
Biindel fand Beterinck in den 
Eichengallen von Trigonaspis 
megaptera und Andricus albo- 
pwictatus: zentrales Xylein wird 
allseits von Phlot'm umgeben 
(had roc en tri ache BUndel), das 
auf der Larvenkaminerseite ani 
mAchtigsten entwickelt ist. 

Die Verteilung der Leit- 
biindel im Korper der Galle 
und ihre rSumlichen Beziehun- 
gen zu den Bilndeln des Wirts- Figi 
organs sind naturgem&D ver- ^^ 
schieden , je nachdeni die unu 
Gallen aus der Rinde oder „", 
dem Mark oder im Leitblindel- 
gewebe einer Achse sich ent- 

wickeln und je nach ihrer Anheftung an das Mutterorgan. Houard 
hat darauf aufmerksain gemacht, daB bei Aclisengallen von den BUn- 
deln des Wirtaorgans centrifugal nach der Rinde — oder centripetal 
ins Mark Leithiindel die Verbindung mit dem Galleninneren besorgen*) 
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') Houard a. a. 0.; s. anch Recherchee sur la nutrition dee tisBUB dana lea 
gallea dea tigea (C. B. Acad. Sc. Paria 1903. 13tl, 1489). 
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(faisceaiix d'irrigaiionj. Figur 126 zeigt deu Querschnitt durch einen 
Teil der Galle von Aulax LalreUlei auf Glechoma hederacea: von den 
abnorm stark entwickeltcn LeitbUndeln des Mutterorgans fuhren drei 
Bttndel naeh dem Galleninneren Lin. 



^7- 



. Leltbandelring: ChklcLdLdeugille t,al Piru,; lloke iti 
XTX^lem, PhPhlollm, 8 Z Stelntellf n , N. Pi. Spelcberg 



Die von Docters van Leeu wen-Rub vaan auf Luftwurzeln von Ficus- 
Arten gefundene Galle ^) ist dadurch interessant, dafi die Leitbtindel 
in ihr ahnlich wie in der Achse der Wirtspflanze ringfiJrmig angeord- 
net aind (vgl. Fig. 127). 



"■mC 






Flgur IM. 
ftmpll 


Doppeltsr L«libilndelrlag: 
it<ru> oomiodariu, auf Pitlaeia. 



Die Gallen des Pemphigus cornicutarius (auf Pistacia) cnthalten 
einen doppelten Kreis Leitbiindel: die Biindel dea inneren Kreises 
aind mit ihrem Xylein und Pliloi-ni spiegelbildlich zu den dos Hufiereu 
orientiert; die Anordnung iat llbniich wie in den .4caci a-Pliy II odi en. Die 



') DocTEits VAN Leel'Wen-Rijnvaan a. a. 0. 1910 (vgl. oben p. 77, 
Anm. 1). 
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von CouRCHET klargelegte Entwicklungsgeschichte der Galle (s. o. 
p. US) macht das Zustandekommen des doppelton Hinges ohne 
weitere8 verstfindlich (vgl. 
Fig. 128). c u 



d) SekundUre Gewebe. 

Sekundftre Gallenge- 
webe entstehen nach Be- 
einfluBSung des normalen, 
zwischen Xylem und Phloiim 
liegenden Verdickungsrin- 
ges , dessen Teilungstatig- 
keit durch den von den 
Gallencrzeugern ausgelien- 
den Reiz besondera lebhaft 
werden kann, — und gehen 
ferner aus Meristemen her- 
vor, welche in den Gallen 
neu entstanden sind. 

Knollen und Knoten, 
die sich aus sekund&rcm 
Xylem oder Phloem aaf- 
bauen, entstehen unter der 
Einwirkung vcrachiedener 
Pilze und Tiere {Gymno- 
sporangium, MyzoxytusM.y.a.). 

Figur 129 zeigt, wie 
sehr bei der lokalen Hetero- 
trophic, welche viele Para- 
siten hervomifcn, das Ver- 
haltnis der prim&rcn und 
eekundireu Gewebeanteile 

desAchsenquerschnittesund „, .„ ^- . . ,. ,- ^ ^ 

^ Flgur IK. Porderung der sekundiren Gevebc- 

auch das zwischen Xylem- bUdung: Outor/iyncAui |itn»iMfVBU*ufSnu>u!aol«-s(«i 

und Phloemmassen modifi- <"""""'""'"■ m m.a. c c^biun,. l L.,T«r,hahLB. 

ziert werden kann; der 

Holzkiirper hat unmittelbar uoter dem Cecidozoon eine sattelformige 

Einsenkung, weil an eben jcner Stelle die Produktion des Holzes nieht 

so Starke Filrderung erfahren hat, wie in einigem Abstande von dem 

Parasiten. Analogy Verhaltnisse linden sich bei zahlreiclicn andoren 

GaUen. 
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Der histologieche Aufbau der abnomicn sekundHren Xylem- und 
Phlo6mmaasen macht diese den entsprechendeii noniialen Schichten 
sehr unfthnlicfa. 

Ein far alle Falle zutreffendes Merkmal gibt die starke FOrderung 
der parenehymatisehen Anteile ab : die Iilarkstrablen werden zahlreieh, 
abnorm breit und hochj und die prosenchyniatiBcbea Elemente des 
Xyleins und des Phlot-mB werden bald mehr bald weniger durch 
Holz- und Bastparencbyinzellen ersetzt. Die Verflnderungen , welche 



oljBtellc: QypKmtrma aeeriana not Popviu* aiba (Aich HouArd), m, m' 

L LellbQndel, t, t' «ine Lags ireltluiDlger FrUhiihngerHBe , igl, ugl', 

B Rlode, bl Butruergmppeu. 



zumal an dcm sekundaren Holze leicht zu verfolgcn sind, ahncin 
denjenigen , welche zur Bildung von Wundholz fUhren ') : die sicb 
teilenden Cambiumzellen segment! ereo si eh und lief em durch ihre 
weiteren tangcntialen Teilungen parenchyniahnliche Gcwebemassen ; 
die Verholzung kann ausbleiben. In den Gallen des Ittyzoxyius eind 
die IJbergange zwischen normalem Xyleni und grofizelligem , aok- 



') Vgl. KCsTER a. .1. 0. 1903. 202ff, G^neau de Lamaru^rb, L., t 
)«B myeocecidiea des Gynmotportmgium {Ann. Si', nat., Hot., B^r, IX, 1905. 
313, 330) a. a. 
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kulentem Parenchym leicht zu verfolgen. Unvollstandige Jahres- 
ringe entstehen unter Einflafi des Gymnosporangium in den Jvniperus- 
Gallen u. a. m. — 

Die Bildung neuer Cambiumschichten in den Gallen kann im An- 
schlufi an die bereits vorhandenen Cambien erfolgen oder unabh^ngig 
von diesen. 

Es ist ein hftufiger Fall, dafi durch die hyperplastischen Ge- 
webeverftnderungen im Mark und in den Markstrahlen der Leit- 
bundelring bald in ann&hernd gleich grofie, bald in sehr ungleich 
grofie Portionen zersprengt wird. Das Cambium dieser Teilstticke 
kann sich nun in der Weise ergftnzen, dafi jedes Stttek von ihm zu 
einem geschlossenen Ringe wird und die Galle deutlich polystelen 
Bau annimmt. Figur 130 zeigt die Verftnderungen , welche Gypso- 
noma aceriana an Poptdus alba hervorruft: aus dem urspriinglich ein- 
heitlichen Mark sind vier Markinseln geworden ; anstatt eines Cambium- 
ringes sieht man zwei. Die Gallen des Andricus inflator (auf Quercus} 
u. V. a. sind ebenfalls polystel ; untersucht man verschiedene Exem- 
plare einer und derselben Gallensorte oder die nftmliche Galle in 
verschiedenen HShen, so wird man leicht eine Vorstellung von der 
grofien Mannigfaltigkeit , mit der sich diese sekundAren Gewebe der 
Gallen entwickeln, gewinnen kOnnen^). 

Die Anh^ufung sekundarer Xylemmassen und die Orientierung 
ihrer einzelnen Elemente machen die Gallen zuweilen holzigen Maser- 
knollen in der aufieren Erscheinung und der inneren Struktur fthnlich 
{Synophrus politus auf Quercus^), Apiomorpha Karschi RCbs. auf Ettca- 
iyptm ') u. a. m.). 

In der Galle von Cynips Kollari entsteht nach Beyerinck ein 
Meristem, welches nach innen sekundares StArkegewebe , nach aufien 
rindenfthnliches Gewebe liefert (vgl. auch Fig. 83 rechts, cz). 

Kork ist bei den Gallen nicht hftufig. Deutlich wahrnehm- 
bare Korkschichten finden sich auf der Oberseite der Gallen des 
Neuroterus numismalis. Lentizellen von ansehnlicher Grofie entstehen 
namentlich auf den Gallen von Pontania salicis, sowie Pemphigus bur- 
sarins und P, spirothece (letztere beiden auf Populus). 



') Weitere Beispiele bei Houard a. a. 0. ; konzentrische sekundftre Gewebe- 
massen findet Houard rings um die PhloemmasBen von Hedera helix nach In- 
fektion durch Asterolecanium Massalongaianum. 

') KiJSTER, £. , Cber die Eichengalle des Synophrus politus (Marcellia 
1903. 2, 76). 

') RiJBSAAMEN, Ew. H., Cber australische Zoocecidien und deren Erzeuger 
(Beri. entomol. Zeitschr. 1894. 39, 199). 

KOster, Gallen. 16 
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Wundkork ist in verlassenen Gallen an den Frafig&ngen vielfach 
nachweisbar. 

Eine wundkorkartige Schicht mn jedes Leitbtindel fand Houard *) 
in den Gallen einer Cecidomyide auf Ephedra distachya. 

Borke, die nach Beyerinces Vergleieh das schuppige Relief eines 
TestudinariaStammes im kleinen wiederholt, fand dieser Autor auf den 
Gallen der Biarrhiza aptera. 



*) Houard a. a. 0., 352. 



\ _ 
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Ghemie der Gftllen. 



Die mikroskopische Pr(ifting der Gallen lafit bereits ihren grofien 
Wasserreichtum erkennen. Nicht nur diejenigen Gallen, welche 
saftigen Beeren ahneln, sondern auch viele von denjenigen, deren 
Konsistenz fast holzig ist, erweisen sich als sehr wasserreich; ihr 
Wassergehalt ist meist grCfier als der ihres normalen Mutterorgans. 
Die nachfolgende Tabelle gibt hiertlber fur einige Beispiele nftheren 
Aufschlufi. 

Die Gallen and ihre Mutterorgane wurden stets an demselben Tage auf 
ihren Wassergehalt gepriift ; normales und pathologisches Material wurde — was 
die Zoocecidien betrifft — demselben Zweig entnommen. 

Auf 1000 g Frischgewicht kommen an Trockengewicht : 



Khodites eglanteriae auf BlUttem von Rosa 

Bh. rasarum, desgl 

Mikiola fagi auf Blattern von Fagus . 
Dryophanta divisa auf BlUttem von Quercus 
Biarrhiza pallida auf Quercus .... 
Trigonaspis megapiera auf Quercus . . 
Perrisia Uliamvalvens auf BlSlttem von Tilia 
Pediaspis aceris auf Blftttem von Acer . 
Eriophyes avellanae auf Corylus . . . 
Paniania proxima auf Blftttem von Salix 
Exobasittium vaccinii auf Bl&ttem von Vac- 
cinium viiis idaea 



beim nonnalen 


b«l den 


Mttttarorgan 


Gallen 


383 


280 


383 


152 


450 


220 


460 


465 


— 


110 


— 


138 


248 


191 


256 


156 


275 


292 


323 


155 



436 



210*) 



Die angefilhrten Zahlen illustrieren den Wasserreichtum der Gallen und 
zeigen gleichzeitig , wie verschieden grofi die Unterschiede zwischen Gallen und 



*) Die letzte Angabe nach Untersuchung durch HermDr. HARDER-Freiburg i. Br. 

16* 
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normalen Wirtsorganen hinsichtlich ihres Gehalts an Trockensubstanz sein konnen. 
Da6 in verschiedenen Stadien der Gallenentwicklung der Wassergehalt aller 
Gallen sehr ungleich ist, darf als sicher angenommen werden ; die in der Tabelle 
zusammengestellten Zahlen beziehen sich auf ausgewacbBene Gallen. — Die Gallen 
des Eriophyes avellanae eind in der Tabelle mit jugendlichen normalen Trieben 
des Wirtes verglichen worden ; wie aus ihr zu ersehen, enthalten die Gallen etwas 
mehr TrockensubBtanz als die normalen Triebspitzen. 

Untersachnngen iiber den Einflufi £lu6erer Bedingungen (vgl. oben p. 179) 
Bind bisher noch nicht angestellt worden. 

Uber den Wasserverlust der Gallen durch Transpiration 
liegen bisher erst sehr wenige Untersuchnngen vor^), welche keine 
allgemeinen Schliisse zu ziehen gestatten. 

Der anatomische Ban der Stomata der Gallen (b. o. p. 211 ff.) Iftfit vermuten, 
dafi die GaUen gegen WaBBerverluBt auf dem Wege der Transpiration Bchlecht 
„geBchtitzt** Bind — jedenfalls sehr oft Bchlechter als die entsprechenden normalen 
Wirtsorgane. AndererseitB Bind ihre morphologischen VerhaltnisBe in vielen FUllea 
Behr danach angetan, ibre Transpiration zu vermindern: ich denke an die den 
normalen Rollbl&ttem vergleichbaren Blattrollungsgallen, an die Beutelgallen, deren 
InnenflUche zweifellos nur sehr geringe Mengen von Wasserdampf abgibt, an die 
zahlreichen kugelfthnlich gestalteten Gallen, bci welchen die transpirierende Ober- 
flache eine — im Verhaltnis zum Volumen — sehr geringe ist, u. a. m. Aueh an 
den Sekretilberzug, der manche Cynipidengallen auszeichnet (vgl. Fig. 120), ware 
bier als an einen transpirationhemmenden Faktor zu erinnern. 

Normale Ribes -JMSitteT und solche, welche von Myzus ribis stark infiziert 
und deformiert worden sind, welken, wenn man sie von der Achse loslOst und 
an der Luft liegen lafit, ungleich stark: die infizierten Spreiten verlieren in 
6 Stunden nicht ganz */io ihres Frischgewichtes, die normalen Blatter ungefahr Vs- 
Derselbe Unterschied macht sich beim Vergleich normaler und infizierter Blatter 
bemerkbar, wenn ganze Triebspitzen in Wasser gestellt auf ihre Transpiration 
geprtift werden: die Mengen des abgegebenen Wasserdampf es verhielten sich 
unter diesen Umstanden bei Myzus 'BlSittern und normalen ungefahr wie 10: 15 
(Ende Juni, Zimmerversuch im diffusen Licht) — auf gleiche Flachen berechnet^). 

Blattspreiten der Linde, welche von Perrisia tiliamvolvens infiziert worden 
Bind, verlieren innerhalb 24 Stunden beim Welken — trotz ihrer Rollblattform 
(vgl. Fig. 59) — etwa 50 ®/o ihres Frischgewichtes, normale Lindenblatter nur 37 ^/o- 
Eine isolierte, nahezu kugelfdrmige Galle von Biorrhiza pallida (QuercusJ^ deren 
Durchmesser 25 mm und deren Gewicht 9,5 g betrug, verlor bei 18® R. pro 
Stunde nicht weniger als 75 mg. 

Vielleicht geniigen diese Mitteilungen iiber die Transpiration der Gallen, um 
zu eingehenderen Versuchen in derselben Richtung anzuregen. 

Die Zusammensetzung der Gallentrockensubstanz ist bisher leider 
nur wenig erforscht; nur fur die technisch wertvollen Gallen und 
einige wenige andere liegen Untersuchungen vor. 



*) Trotter, A., Rapporti funzionali tra le galle di Dryophania folii ed il 
loro Bupporto (Marcellia 1908. 7, 167). 

*) Bei der Berechnung der Werte fttr gleich groBe Flachen macht die 
beulige Deformation der von Myzus infizierten Blatter Schwierigkeiten. 
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Den Aschengehalt der Gallen bestimmte Koch^) auf 1,3 — 2®/q. 
In den Gallen von Cynips Kollari fanden sich 1,3839 ^/^ Asche (bei 
einem Wassergehalt von 85,71 ^/p); die Zusammensetzung der Asche 
war folgende: 

SiO, 17,79^/o 

PA 32,380/o 

CaO 5,17«/o 

SO, 24,82<>/o 

KjO 15,65^0 

Magnesium konnte nicht gefunden werden. 

Ftir die Gallen der Cynips Mayri (auf Quercus) und des Pemphigus 
cornicularius (auf Pistacia) ftthrte Roncali^ Aschenbestinunungen aus. 
In den Jlfa^n-Gallen fanden sich 2,91 ^/^ (bei einem Wassergehalt von 
10,27 ^/q), in den von Pemphigus cornicularius 4,65 bis 4,86 ®/q (Wasser- 
gehalt der Gallen 12,74 °/o). 

Man vergleiche mit dem relativ geringen Aschengehalt der Gallen 
den relativ hohen der auf BEumen lebenden Schmarotzer: der Asche- 
gehalt der Misteln tibertriflfl nicht unerheblich den des Wirtes (Tanne 
1,61 *^/q, Tannenmistel 3,14^/^ der Trockensubstanz*). 

Der Stickstoffgehalt der Gallen ist, soweit die vorliegenden 
Untersuchungen ein Urteil gestatten, gering zu nennen. Reich an stick- 
stoffhaltigen Verbindungen sind vielleicht nur die den Parasiten nahe 
liegenden Gewebeschichten der Gallen. Roncali gibt fur die Gallen 
von Cynips Mayri 2,68 ^/q N an, fiir die des Pemphigus cornicularius 
2,50 bis 6,99 ^/qI der Stickstoffgehalt nimmt mit dem Alter der Gallen 
aufTallend stark zu. 

Uber die in den Gallen vorliegenden Stickstoffverbindungen hat 
MoLLL4RD neuerdings berichtet. In den von PkyUocoples convoltmli, Erio- 
phyes geranii und Livia juncorum infizierten Blftttem fand Molliard mehr 
N vor als in entsprechenden gesunden Organen (ungeftlhr wie 1,8 : 1,2); 
Amidoverbindungen sind reichlicher als in gesunden Organen; Am- 
moniakstickstoff, welcher diesen fehlt, ist in den infizierten Organen 
in betr^chtlichen Mengen nachweisbar ; Eiweifistickstoff ist in geringen 
Mengen vorhanden*). 



*) Koch, F. , Beitrage zur Kenntnis der mitteleuropaischen GalUpfel (Arch, 
d. Pharin. 1895. 223, 48). 

') RoNGALi, F., Contribute alio Btadio della composizione chimica delle galle 
I, II (Marcellia 1904. 3, 54, — 1905. 4, 26). 

') Nach Grandeau, H., u. Bouton, Etude chimique du gni (Viscum album) 
(C. R. Acad. Sc. Paris 1877. 84, 129, 500). 

*) Molliard, M., Remarques physiologiques relatives au detenninisme des 
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Uber den Reichtmn der Gallen an Starke gibt die mikroskopische 
Priifung bereits Aufsehlufi. 

Fiir die Aleppogallen werden 2^/^j, fiir die chinesischen Gallftpfel 
8% Starke angegeben^), fiir die Mayri- Gsllen S,92^Iq, fiir die cor- 
nictdcuHus -Grallen 6,21 bis 6,59 ^/^ (Roncali). 

Relativ zuckerreich sind die Gallen des Neuroterus baccanm. 

Bei dem geringen Chlorophyllgehalt der meisten Gallen kann es 
nicht zweifelhaft sein, dafi die weitaus gr5fiten Mengen der in den 
Gallen enthaltenen Kohlehydrate nicht an Ort und Stelle entstehen, 
sondern von den normalen Teilen der Wirtspflanze stammen. 

Fiir die cornictdarius-Galleji gibt Roncali 18,27 bis 20,52 ^/o, far 
die il/ayri- Gallen 24,41% Cellulose an. 

Der Reichtum der Gallen an Gerbstoffen, welcher ihre tech- 
nische Verwendbarkeit bedingt und schon vor Jahrtausenden die Auf- 
merksamkeit der Naturforscher und Arzte gefesselt hat, zeichnet aufier- 
ordentlich viele Gallen aus. Auf die Trockensubstanz berechnet, 
enthalten (nach Figdor) die 

Aleppogallen 58% 

Bassorahgallen 30% 

Moreagallen 30% 

Knoppern 23 bis 25% 

chinesischen Gallftpfel '''7% 

Pistacia- GalleTi 60% 

Einen spezifischen Unterschied zwischen dem ^pathologischen" 
Gerbstoff der Gallen und dem der normalen Teile des Wirtes hat 
KusTENMACHER uicht findcu kOnnen^). 



Die chemischen Prozesse, welche sich in den Gallen abspielen, 
sind unzweifelhaft in vielen Fallen wesentlich andere, als bei der nor- 



galles (Bull. soc. bot. France 1910. 57, 24). M. niinmt an, dafi von den Ce- 
cidozoen ein protcolytisches Ferment ausgeschieden wird. 

^) Nach Figdor in Wibsners Rohstoffen des Pflanzenreichs, 2. Aufl. 1900. 
1, 678 ff. Vgl. auch die von Roncali gegebene Tabelle (a. a. Oi 1904. 59). Bos- 
coLO, J., Tanino de las agallas de la Duvaua longifolia etc. (Soc. nac. Farmacia 
Buenos Aires 1906; nur 4,1 bis 6,9 ®/o Gerbstoff). 

*) KusTENMACHER , BeitrSge zur Kenntnis der Gallenbildungen mit Beriick- 
sichtigung des Gerbstoff es (Jahrb. f. wiss. Bot. 1895. 26, 82, 168). tlber die 
chemischen Qualitaten des Gallengerbstoffes berichten ferner Wagnbr, Beitrftge 
zur Kenntnis und zur quantitativen Bestimniung der Gerbsfturen (Ztschr. f. anal. 
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malen Ontogenese der Pflanzen, Die Analysen der Chemiker geben 
hierilber zwar keinen Aufschlufi; Anhaltspunkte geben uns vorlaufig 
aber die Priiftmg der Gallen auf ihren Geruch und die mikroskopische 
Untersnchung. Die im vorigen Kapitel erwUhnten Sekretschicliten auf 
der Oberfla,che mancher Cynipidengallen stellen etwas filr die Wirts- 
pflanze dnrchaus Neues dar. Sehr anffallend ist, dafi Zweige von Frunus 
cerasus und P. chamaecerasus , die von Exoascus minor befallen worden 
sind; nach Cumarin duften (Sadebece). Ejsineb sammelte in Tirol 
(Gschnitztal) Exemplare von Valerianella olitoria, die durch Trioza 
centranthi defonniert worden waren und im Gegensatz zu den nor- 
malen Exemplaren Baldrianduft ausstrOmten ^). 

An dieser Stella mag schliefilich noch daran erinnert Bein, dafi die Atmung 
der Gallen bisher noch nicht gepriift worden ist. Von einigen Untersuchungen, 
die ich selbst angestellt babe, erw&hne ich nnr diejenigen, welche sich auf die 
Blattstielgallen des Pemphigus hursarius (auf Papulus pyramidalis) beziehen: 
100 g frische Gallen') liefern in einer Stunde 34,66 mg Kohlensfture, normale 
Blattspreiten desselben Exemplars in derselben Zeit nur 24,00 mg. Die Ver- 
suche wurden Ende Juni angestellt (Temperatur ca. 16* C). 

Geringere Unterschiede hinsichtlich der Atmungstlltigkeit normaler Pflanzen- 
teile und der Gallen ermittelte ich auch bei Untersnchung anderer Objekte; 
doch mOchte ich auf die bei ihnen gefundenen Werte nicht n£lher eingehen, bis 
eine grOfiere Anzahl von Versuchen vorliegt. — 



Untersuchungen fiber die chemische Zusammensetzung 
der gallentragenden Wirtsorgane liegen bisher in nur 



Chemie 1866. 5, 1). Watts, J., Pyrocatechin als Abk5mmling gewisser Varie- 
taten. Gerbsaureuntersuchungen (Ber. d. D. chem. Ges. 1877. 10, 1764). Schiff, H., 
Cber die Natur und Konstitution der Gerbsfture (Ann. d. Chemie 1873. 170, 43. 
1875. 175, 165). Manceau, Sur le tannin de la galle d'Alep et de la galle de 
Chine. Th^se. Epemay 1896. Kraemer, H., Note on the origin of tannin in galls 
(Bot. Gaz. 1900. 30, 274). Manea, A., Sur les acides gallotannique et digallique 
(Th^se. Genfeve 1904). Roncali 1905 a. a. 0. 

*) Nach Low, Neue BeitrSlge zur Kenntnis der Psylliden (Verb, zool.-bot. 
Ges. Wien 1886. 36, 149, 166). Einige Angaben iiber Geruch und Geschmack 
bei CoNNOLD (British oak galls 1908. 18). — Bei dieser Gelegenheit mag erwfthnt 
werden, dafi einige Gallen als efibar geschatzt werden, namentlich Cynipiden- 
gallen auf Salvia pomifera (Below und Fockbu nach Rubsaamen, Ew. H., Mit- 
teilung ttber die von Herm J. Bornmuller im Orient gesammelten Zoocecidien, 
Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. usw. 1902. 16, 243). Vgl. femer Paszlavizky, nach 
bot. Jahresber. 1883. 1, 452; Barclay, M. B., Description of a new fungus, 
Aecidium esculentum n. $p, on Acacia ehumea Willd., Joum. Bombay Nat. hist. 
Soc. 1890. 5, 1 u. a. m.; Farlow teUt mit, daB die Gallen des Exobasidium 
azaleae efibar seien (vgl. Thomas, Fr., Uber einige Exobasidien und Exoasceen, 
ForstL-naturwiss. Ztschr. 1897. 6, 305). 

*) Die Gallen wurden aufgebrochen und die Cecidozoen mit einem Pinsel 
herausgefegt. 
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geringer Zahl vor. Den geringen AschengehaJt gallentragender Blatter 
behandelt Vandevelde ^). 



*) Vandeveldb, a. J. J., Bydrage tot de physiologie der gallen. Het asch- 
gehalte der aangetocte bladeren (Bot. Jaarb. Dodonaea 1896. 8^ 102). — In 
der Reblausliteratur Angaben iiber die chemische Zusammensetzung gesunder 
und kranker Rebstocke; vgl. namentlich Pantanelli, E., Ricerche fisiologiche 
6U le viti americane oppresse da galle fiilosseriche (Staz. sperim. agr. ital. 1909. 
42, 305). 



Sechstes Kapitel. 

Atiologie der GtallexL 



Von der Atiologie der Gallen haben wir bisher nur insofern ge- 
sprochen, als wir (Kap. I) diejenigen Tier- und Pflanzengruppen nam- 
haft gemacht haben, deren Vertreter auf geeigneten Pflanzen Gallen 
erzeugen konnen. Eine Einsicht in die Entwicklungsmechanik der 
Gallen ist freilich mit der Kenntnis der GaJlenerzeuger noch nicht ge- 
wonnen. Wir woUen die entwicklungsgeschichtlichen, morphologischen 
und anatomischen Daten, die in den letzten beiden Kapiteln zusammen- 
gestellt worden sind, nunmehr daraufhin prtifen, ob sie uns irgend- 
welche Einblicke in die Entwicklungsmechanik der Gallen gestatten. 
Wir woUen zu ermitteln versuchen, welcher Art die wirksamen Fak- 
toren sind, welche die Gallenbildung hervomifen, wollen prtifen, ob 
der Entstehung aller Gallengebilde die gleichen Reize zugrunde liegen, 
wie es mit der Empfenglichkeit der Pflanzen far die Gallenreize steht, 
und wollen tiberhaupt alles zur Sprache bringen, was die kausale Er- 
forschung der Gallen bisher geleistet hat, oder was sie ktinftig zu 
ftrdem geeignet erscheint. 

Schon jetzt mag vorausgeschickt werden, dafi die Atiologie der 
Gallen trotz aller Bemiihungen, welche von vielen Forschem gerade 
ihr gewidmet worden sind, noch aufierordentlich unklar ist; voraus- 
sichtlich wird sie auch noch so lange einer befriedigenden Erforschung 
sich verschliefien, wie es nicht gelingt, experimentell die Pflanzen zur 
Produktion abnormaler Wucherungen anzuregen, welche den Gallen 
gleichen. Wir sind, bcvor diese Schwierigkeit tiberwunden ist, darauf 
angewiesen, aus den von der Natur selbst gelieferten, von den Para- 
siten selbst erzeugten Gebilden Aufschliisse (iber ihre Entstehungs- 
ursachen herauszulesen. 
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A. Vorbedingrungen der Gallenbildung. 

Das Zustandekommen einer Galle setzt ofFenbar voraus, dafi ein 
Parasit, der „cecidogene" Reize auszuiiben vermag, auf eine Pflanze 
oder ein Pflanzenorgan gelangt, das auf diese Reize mit Gallenbildung 
reagieren kann. Vorausgesetzt , dafi die gallenerzeugenden Tiere 
von ihren Instinkten zu geeigneten Wirtspflanzen gefiihrt werden, 
und bei der Verbreitung der Pilzsporen der Zufall diese auch auf 
taugliche Spezies fallen Iflfit, so bleibt noch zu untersuchen, ob 
die gaUentragenden Pflanzenspezies bestinunten Gallenerregem gegen- 
tiber mit aUen ihren Organen und namentlich in alien ihren Entwick- 
lungsphasen reaktionsftlhig sind oder nicht, — und femer, ob die 
Gallenerzeuger, zumal die gallenbildenden Tiere, in alien Phasen ihrer 
Entwicklung oder nur in bestimmten den zur Gallenbildung notwendigen 
Reiz ausuben konnen. 

Was zun£lchst die zur Gallenbildung tauglichen Phasen der Gallen- 
tiere betriffit, so ist bekannt, dafi in manchen Fallen das Ei oder die 
vom Muttertiere zugleich mit dem Ei gelieferte Fltissigkeit das pflanz- 
liche Substrat zur Gallenbildung anregt, in anderen dasselbe erst die 
dem Ei entschltipftc Larve tut; man hat dementsprechend zwischen 
Oocecidien und Scolaeeocecidien (Ei-und Larvengallen) untersehieden ^) : 
bei jenen geht, so weit wir wahrnehmen konnen, die erste Veran- 
lassung zur Gallenbildung vom Ei, bei diesen von der Larve aus. 
Oocecidien sind z. B. die an Blattspreiten von Psylliden erzeugten 
Gallen*) und die der Tenthrediniden {Poniania sp. auf Weiden); 
Scolaeeocecidien liefern alle Dipteren und Cynipiden, die bisher 
hierauf geprtift worden sind^). — Bei den Gallen, welche Mecinns 



*) Karsch, F., jun., Eine Galle und ein neues GaUenioBekt, nebst Andeu- 
tungen liber Cynipidengallen im allgemeinen (Jahresber. zool. Sekt. Westfal. Prov.- 
Ver. d. Wissensch. u. Kunst. Miinster 1877. 46). — Eine ahnliche Unterscheidung 
legt Beyerinck seinem Entwurf zu einem System der Gallen zugrunde (s. o. 
p. 173). 

*) Thomas, Fr., Durch PsyUiden erzeugte Cecidien an Aegapoditim und an- 
deren Pflanzen (Giebels Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. 1875. 46, 438). — An- 
derer Meinung ist J. Vosselbr, (Eine Psyllide als Erzeugerin von Gallen am 
Mwulebaum, Ztschr. f. wiss. Insektenbiol. 1906. 2, 276), der die Gallenbildung 
auf den Stich der Larve zurilckfuhrt. 

') Vgl. namentlich Beyerinck, Beobachtungen flber die ersten Entwicklungs- 
phasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. Besonders einleuchtend wird 
die Bedeutung der Larve ftir die Gallenbildung bei denjenigen Cynipiden, bei 
welehen die abnormalen Wachstumserscheinungen am Muttcrboden erst mehrere 
Wochen oder gar Monate nach der Eiablage erkennbar werden: die Eier, aus 
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harharus, eine Coleoptere, an den Bltitenschftften von Plantago serraria 
entstehen lafit, liegt die Btftrkste Schwellung an der Stelle, an welcher 
sich die Larve verpuppt^). 

Sind die Pflanzen in alien ihren Teilen und Entwicklungs- 
zustAnden reaktionsfehig gegentlber dem Reiz, der von den Gallen- 
erzeugern ausgeht? 

Gallen entwickeln sich — sagt Hofmeister*) — „sowohl aus 
jugendlichen, bei normalem Entwicklungsgange zu bedeutendem fer- 
nerem Waehstnm bestimmten Gebilden, als auch aus solchen, die ihr 
nonnales Wachstmn voUendet haben". In dieser allgemeinen Fassung 
ist der von Hofmeister formulierte Satz keinesfalls zutreflfend. Es ist 
das Verdienst Thomas', nachdrticklich darauf hingewiesen zu haben, 
dafi Gallen nicht an ausgewachsenen Pflanzenorganen entstehen kOnnen : 
„Gallenbildung ist nur mOglich, solange der betrefFende Pflanzenteil 
noch in der Entwicklung begrifFen*)." Dieser Satz, dessen Gtiltig- 
keit andere Forscher, wie Sachs, Beterinck und Appel bestfttigt haben*), 
bringt insofern eine ilberrasehende Erkenntnis zum Ausdruck, als 
wir von Dauergeweben verschiedenster Art wissen, dafi sie un- 
geachtet ihres Alters und der langen Zeit, die seit ihrer Entstehung 
und Ausbildung verstrichen sein mag, wieder meristematisch werden 
und rege Teilungstatigkeit entwickeln k5nnen. Bei der Entstehung 
des Interfascicularcambiums, bei der Bildung der Korkmeristeme sind 
es innere Bedingungen unbekannter Art, welche die Zellen des Dauer- 
gewebes wieder teilungsftlhig werden lassen; der Callus, der nach 
Verwundung irgendwelcher Laubholzzweige aus jungen und alten Jahr- 
gangen der sekundaren Rinde und sogar aus dem Mark hervorsprofit,. 
zeigt, dafi auch Eingriffe von aufien — traumatische Reize — dieselbe 
Umwandlung herbeifiihren kOnnen. Ahnlich liegen die Dinge, wenn 



welch en sich Dryephania divisa entwickelt, werden im Oktober gelegt; die Galle 
bildet sich aber erst im Mai; die Eier von Tngonaspis crustalis werden Mai oder 
Juni gelegt, die Gallenbildung erfolgt aber erst im September. 

*) DB Step ANi - Perez , Nota su due cecidii inediti (Marcellia 1904. 
3, 122). 

*) HoFMEiSTER, AUgemeine Morphologie der Gewachse 1867. 634. 

') Vgl. namentlich Thomas, Fr., Ziir Entstehung der Milbengallen und ver- 
wandter Pflanzenauswiichse (Botan. Zeitg. 1872. 30, 284); Larve und Lebens- 
weise der Cecidomyia pseudococcus ». sp, (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 1890. 40, 
301); Beobachtungen ilber Miickengallen (Programm Gymnas. Ohrdruf 1892); 
Eine Bemerkung zu Julius Sachs' physiologischen Notizen, den Fundamental- 
satz der Cecidiologie betreffend (Ber. d. D. Bot. Ges. 1898. 16, 72). 

*) Vgl. z. B. Beyerinck a. a. 0. 1882. 180. Sachs, Physiologische Notizen 
1896. 84. (Vgl. auch Flora 1893. 76, 241.) Appel, Uber Phyto- und Zoo- 
morphosen. Wiirzburg 1899. 52. 
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alte „ausgereifte" Begonia-Blatter an Wundstellen Callus und Adventiv- 
triebe bilden, sowie in manchen anderen Fsillen. 

Unter diesen Umstanden soUte man erwarten, dafi auch die von 
den Gallenerzeugem ausgehenden Reize aus dem Material, welches die 
Dauergewebe abgeben, die ihre Entwicklung Iftngst abgeschlossen haben, 
gelegendich Gallen entstehen lassen kOnnten. Als ein vereinzeltes Bei- 
spiel, welches die BestMigung hierflir bringt, habe ich bereits frfiher die 
Galle der Buchenwollaus (Adelges fagi) genannt^): wie aus Haktigs 
Untersuchungen bekannt ist, werden durch diese Laus auch in alteren 
BuchenstH-mmen die Rindenschichten bis aufs Holz zum Proliferieren 
angeregt*). Eine eingehende Untersuchung der Pilzgallen nach dem 
uns hier interessierenden Gesichtspunkt wiirde, wie ich glaube, mit 
manchen fthnlichen Beispielen bekannt machen. 

Die genannte Buchenrindengalle gehSrt zu denjenigen Cecidien, 
welche in ihrer anatomischen Struktur stark an Callusgewebe erinnern, 
von welchen eben mitzuteilen war, dafi sie auch aus altem Dauer- 
gewebe entstehen kOnnen. Der von Thomas aufgestellte „Fundamen- 
talsatz der Lehre von der Bildung der Pflanzengallen" verliert durch 
Ausnahmen wie die angeflihrte nichts von seiner Bedeutung, und ich 
mochte besonders betonen, dafi bisher keine prosoplasmatische Galle 
bekannt ist, welche gegen ihn verstiefie*). 

Fakultative Gallen. Wenn bestimmte Gallen lediglich dadurch zu- 
stande kommcn, dafi bestimmte Wachstumsprozesse gehemmt werden , so ver- 
steht Bich von BslbBt, dafi die bemmend wirkenden Faktoren bei ihnen erst eine 
bestimmte Intensit&t erreichen mttssen, bis ein als Gallenbildung erkennbarer 
Effekt zustande kommt. Grevillius und Niessen macbten darauf aufmerksam, 
dafi Macrosiphum solani, das gewohnlich als Gallenbildner nicht in Betracht 
kommt, bei starker Invasion auf den Kartoffelpflanzen Gallen hervorrufen kann 
— freilich nicbt Gallen von cliarakteristischen Eigenformen, sondem nur Blatt- 



*) KusTER, Patbol. Pflanzenanatomie 1903. 227. 

*) Hartio, Die Buchenwollaus {Chermes fagi Kltb.) (Unters. aus d. forstbot. 
Inst. Munchen 18S0. 1, 156). 

*) Ob der Thomas sche Satz auch den organoiden Gallen gegenilber kttnftig 
seine unbedingte Gttltigkeit bchalten wird, scheint mir fraglich. Vorlaufig 
kenne ich unter ihnen keinen Fall, der mit Sicherheit als Ausnahme von der 
Rogel bezeichnet wenien dUrfte. Es ware aber recht gut vorstellbar, dafi z. B. 
Adventivsprosse , ebenso wie sie nach Verv^'undung an ausgewachsenen Blattern 
Oder anderen Organen entstehen, auch unter dem Einflufi gallenerzeugender 
Parasiten aus Zellenmaterial , das bereits zum Dauergewebe gehOrt, sich ent- 
wickeln kOnnten. — Cher die Beteiligung ausgebildeter Zellen bei der Gallen- 
bildung haben sich Run v a an und Docters van Leeuwen geaufiert {Aulax papa- 
veris Perris, its biology and the development and structure of the gall, which 
it produces. Marcellia 1906. 5, 137); eingehendere Untersuchung mit besonderer 
Rlicksicht auf den von Thomas aufgestellten Satz ware erwttnscht. 
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kr^uselungen iind -verbiegungen *). Da6 unter diesen und fthnlichen UmBtHnden 
bei gleicher Wirtspflanze und glcichem Parasiten die Gallenbildnng bald eintritt, 
bald aiisbleibt, ist wenig iiberraschend. Wichtiger Bind f olgende Falle : Tritt aus- 
nahmsweise die Infektion eines geeigneten Wirtspflanzenorgans durcb einen zur 
Gallenbildnng bef&higten Parasiten zu spat ein , d. h. dann , wenn die Gewebe 
des betreffenden Organs schon ihre Wachstums- und Teilungstatigkeit be- 
schlossen haben^ so erfolgt — so weit wir bisher wissen — keine Gallen- 
bildnng. Raciborski^) beobachtete, dafi Exobagidium discoideum auf Azalea pontica 
bald als Gallenbildner wftchst, bald keine Gallenbildnng veranlafit; mOglicher- 
weise liegt das ungleiche Verhalten eines und desselbej^ Parasiten auf dem nftm- 
lichen Wirt in dem ungleichen Alter der Organe des letzteren zurzeit der In- 
fektion begriindet. 

Etwas Ahnliches durfte wohl bei den von Molliard beschriebenen Fallen 
vorliegen'): auf Salix caprea ruft ein Coleopteron — wohl ein Dorytomus — 
zuweilen Gallen an den mannlichen Infloreszenzen hervor; in anderen Fallen 
sieht man keine Gallenbildung eintreten, ohne dafi deswegen die Entwicklung 
des Tieres auf der Wirtspflanze unm5glich wiirde. Analoges beobachtete Pierre 
fur Apion semiuittatum, einem auf Mercurialis anntta lebendeu Kafer^). Solche 
„fakultative** Gallen — - der Terminus stammt von Molliard — sind wahrscheinlich 
sehr viel verbreiteter, als man bisher meint ; es liegt in der Natur der Sache, dafi 
sie nur schwer gefunden und erkannt werden kOnnen. — 

In diesem Zusammenhang mag noch der Cecidomyia pseudococais gedacht 
werden; sie lebt auf den Blattem von Salix caprea; trotz ihrer festsitzenden 
Lebensweise erzeugt sie keine Gallen. Thomas, der Autor der Spezies*), stellt 



*) Grevillius, a. Y., u. Niessen, J., Begleitwort zu Zoocecidia et Cecidozoa. 
Lieferung V. Kempen 1910. 18. 

*) Raciborski, M., Azalea pontica im Sandomierer Walde und ihre Parasiten 
(Bull. acad. sc. Cracovie, cl. so. math, et nat. 1909. 385). 

•) Molliard, M., Une coleopteroceeidie nouvelle sur Salix caprea, type de 
cuddies facultatives (Rev. g^n. de Bot. 1904. 16, 91). 

*) Pierre, Le Mercuriale et ses galles (Rev. scientif. du Bourbon et du 
Centre 1897. 10; zitiert nach Trotter in Marcellia 1904. 3, VIII). Wenn z. B. 
Thomas, Nalepa und andere Forscher (vgl. Nalepa, Zur Systematik der Gall- 
milben, Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien , math.-naturw. Kl. 1890. 99, Abt. I, 40) 
angeben, dafi die Klunkern auf den infizierten Eschenbaumen in wechselnder 
Reichlichkeit auftreten und in manchen Jahren sogar ganz fehlen kOnnen, so 
ware die Moglichkeit zu erwagen, dafi auch fttr den klunkemerzeugenden 
Eriophyes fraxini die Gallenbildung „fakultativ" ist, und er unter Umstanden 
auch ohne Gallen zu erzeugen ein Jahr Uberdauern kann. Genaue Priifung 
dieser Moglichkeit ware von grofiem Interesse. — Anders liegen die Dinge, 
wenn das namliche Cecidozoon auf verschiedenen Wirtsarten zu leben, aber 
nur auf einer (oder mehreren) seine Gallen zu erzeugen vermag. Massalongo 
(Intorno al mimetismo del bruco della Cucullia artemisiae Hufn. , Boll, na- 
tural. 1903. 23, 132; vgl. Marcellia 1903. 2, XLI) teilt mit, dafi Erio- 
phyes artemisiae auf den Bliiten von Artemisia camphorata leben kann, ohne 
Gallen zu erzeugen; dieselbe Milbe ruft auf A, vulgaris gew5hnlich dent- 
lich wahrnehmbare cephaloneonformige Blattgallen hervor. Vergleiche auch 
Kapitel VII. 

*) Thomas, Fr., Larve und Lebensweise der Cecidomyia pseudococcus n. sp. 
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Erwagungen an, ob die genannte Gallmttcke iiberhaupt nicht imstande ist, Gallen 
zu erzeugen, — oder ob das Ausbleiben der Gallenbildung nur durch phAno- 
logiBche Momente, durch den zu spSlt erfolgenden Angriff seitens des Parasiten 
bedingt ist. Thomas deutet die M5glichkeit an, dafi man von C, pseudococcus 
vielleicht Gallen erzeugen lassen k5nnte, wenn es gelange, durch hohe Tempera- 
tur die Metamorphose des Gallentieres zu beschleunigen oder umgekehrt durch 
andere Mlttel die Entwicklung der Wirtspflanze so weit zu hemmen, dafi die 
Mticke unfertige d. h. zur Produktion von Gallen geeignete Blatter noch vor- 
fande. Wie Thomas selbst bereits zugibt, bleibt es allerdings fraglich, ob 
das Absetzen von Eiern^ auf * unvollkommen entrollten Blattem mit den In- 
stink ten der Mticke vereinbar sein wUrde. 



Die jugendliche Altersstufe, auf der sich ein Pflanzenorgan zur 
Zeit der Infektion befindet, geniigt aber noch nicht, um in alien Fallen 
das Zustandekommen einer Galle zu ermOglichen oder gar zu sichern; 
denn nicht alle jugendlichen Gewebe einer Pflanze sind dem Gallen- 
reiz gegentiber reaktionsftlhig. Figur 97 e stellt ein paar Zellen aus 
einer Tylenchus-Gslle dar: die Pleromzelle ist zu einem mftchtigen 
Schlauche herangewachsen , die unmittelbar daneben liegenden £le- 
mente des Periblems sind unverandert geblieben. Nach Adler ist es 
wenigstens flir manche Cynipidengallen von entscheidender Bedeutung, 
dafi das Ei, in dem die gallenerzeugende Larve sich entwickeln soil, 
an die richtige Stelle kommt: „Gerade in den Fallen, wo Winterknospen 
angestochen werden, mufi das £i genau in die Zone des Cambium- 
ringes, der sich als ein schmaler Saum in die Basis des Knospen- 
kegels erstreckt, zu liegen kommen. Wir sehen namlich, dafi aus 
den angestochenen Winterknospen ausnahmslos nur Knospen-, niemals 
Blattgallen hervorgehen, ein Beweis dafur, dafi eine Entfaltung der 
Blatter durch die Larve nicht erreicht werden kann, sondern dafi nur 
von der Zone des Cambiumringes die Gallenbildung ausgehen kann. 
Wird also von der Wespe das Ei nicht ganz genau so gelegt^ dafi 
die ausschltLpfende Larve den schmalen Cambiumring erreichen kann, 
dann geht sie zugrunde ohne eine Galle zu bilden"^). 

Garantiert ist das Zustandekommen einer Galle freilich auch dann 
noch nicht, wenn Ei oder Larve zur richtigen Zeit an die richtige 
Stelle gelangen; mancherlei Umstande konnen auch dann noch die 
Bildung der Galle vereiteln. Welcher Art diese Umstande sind, ist 
freilich noch nicht durchweg klar; es scheint, dafi der Emahrungs- 



(1890 a. a. 0.). — Cber die von den Larven ausgefuhrte „Pelzmantelfabrikation** 
vgl. auch Sitzungsber. ders. Ges. ibid. p. 66. 

*) Adler, tber den Generationswechsel der Eichengallwespe (Ztschr. f. wiss, 
Zool. 1881. 35, 214). 
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zufitand der Wirtspflanze in vielen Fallen eine bedeutsame RoUe spielt. 
Wir werden Beispiele hierflir besser in anderem Zusammenhang be- 
handeln und verweisen zunftchst auf Kapitel VII. — 

Dafi die Entstehung einer Galle auch dann, wenn alle genannten 
Vorbedingungen erfiillt sind, von besonderen aufieren Faktoren ab- 
hftngig ist, scheint ein seltener Fall zu sein. Nach Beyerinck ent- 
wickelt sich die Galle der Trigonaspis renvm nur in diflFusem Lichte — 
im Schatten des Waldes oder an der Nordseite der Eichenbaume; 
Blatter, die dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt sind, tragen keine 
Gallen, auch wenn die Mutterwespe (Trigonaspis megaptera) fruchtbare 
Eier auf sie abgelegt hat^). 

Gesber^ gibt an, dafi die Gallmilbe Epitrimerus flammulae Gerb. 
in den Blilten von Clematis flammula das Gynaceum verktaunern lafit, 
wenn der AngrifF der Gallentiere vor der Befruchtung erfolgt, dafi 
aber Hypertrophie eintritt, wenn jener Angriff nach der Befruchtung 
kommt. Die MOglichkeit eines derartigen verschiedenartigen Wirkens 
ist durchaus zuzugeben; nahere Prlifung des kombinierten Einflusses 
von Bestaubung oder Befruchtung und Gallenreiz ware sehr wiin- 
schenswert. 



Voraussetzung dafiir, dafi eine begonnene Galle auch ihren typi- 
schen Entwicklungsgang vollende, sind vor allem Leben und dauernde 
Nahe der Cecidozo^n. Werden diese getQtet oder entfernt oder ver- 
lassen sie spontan das jugendliche Cecidium, so wird die Entwicklung 
des letzteren sistiert; es resultieren unfertige Gallen, die den Cecido- 
logen in hohem Mafie interessieren, und auf die wir weiter unten noch 
kurz zuruckkommen wollen. Ganz einzigartig und durch die un- 
gew5hnlichen Zellenverhaltnisse der Galle (s. o. p. 180) bedingt ist der 
Fall des Radertieres Notammata Wemeckii (auf Vaucheria), welches sein 
Cecidium vorilbergehend verlassen, von der Galle in die normalen 
Anteile des Wirtes sich zurdckziehen und spater wieder in sie zurllck- 
kehren kann ; das Wachstum der Galle bleibt nach Rothert *) s6 lange 
sistiert, als das Cecidozoon sie leer stehen lafit, und wird wieder auf- 
genommen, so bald es sie wieder bezogen hat. 



*) Beterinck, Beobachtiingen Uber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 17. 

') Gerber, Zoocecidies proven^ales (C. R. assoc. fran^. avanc. d. sc. 1902. 
1, 140. 2, 524). 

') S. oben p. 64, Anm. 4. 
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B. Allgemeines uber die Ursachen der Gallenbildung. 

Alle Erwagungen tiber die Atiologie der GaJlen, welche als wissen- 
schaftliche bezeichnet zu werden verdienen, gehen von der Erkenntnis 
au8, dafl die Gallen durch Parasiten irgendwelcher Art erzeugt 
werden. Nur darin gehen die Meinungen auseinander, welcher Art 
die Mittel sind, durch die der Parasit so merkwiirdig auf die Wirts- 
pflanze zu wirken vermag. Malhghi, von dem nicht nur der parasitftr- 
pathologische Charakter der Gallen erkannt worden ist, hat auch in- 
sofem den Kernpunkt der Frage nach der Atiologie der Gallen 
getrofFen, als er auf die Bedeutung des vom Parasiten gelieferten 
Giftes nachdrucklich hingewiesen hat. 

Die Antoren des 17. iind t8. Jahrhunderts , die sich mit der Atiologie der 
Gallen befafit haben und in ihnen pathologische Gebilde erkennen, stehen ent- 
weder auf dem Boden der Humoralpathologie und sehen in den „unreincn Saften" 
die Ursache der Gallenbildung, — oder verfttgen bereits iiber die Erkenntnis, 
dafi Parasiten die Erzeuger der Gallen sind. 

Ganz im Sinne der Humoralpathologie ftuBert sich z. B. Joh. Daniel Mayors): 
^quae gallae vix aliud certe sunt, quam coagula quaedam extravasati succi 
nutritii, nondum penitus digest!, et sale quodam impuro, terrestri, ac styptico 
turgescentia. Haec, veluti foliis arborum arctissime infixa haerent; sic sibimet 
ipsis etiam accrescunt saepius, nunc bina, nunc trina, aut pluscula, ut recentia 
adhuc, ob gratum, quern turn habent, virorem, maturescentes uvae baccas 
mentiantur.^ — 

Malpiohi ist der erste, welcher die Tiere als Erzeuger der Gallenbildung 
erkennt und noch dazu die Frage nach den bei der Infektion und der Gallen- 
bildung wirksamen Faktoren aufnimmt*): die Tiere lassen nach Malpiohi ein 
kleines Quantum flttssiges Gift in die von ihnen geschaffene Wunde der Pflanze 
flieBen und leiten damit die Gallenbildung ein: „ex infuso namque liquore, a 
terebrae extremo effluente, qui summe activus et fermentativus est, nova 
in tenellis vegetantibus particulis excitatur fermentatio sen intestinus motus, ita 
ut appellens nutritivus succus et in transversalibus recoUectus utriculis perigrina 
aura inspiratur fermentari incipiat et turgere, ut frequenter in nobis, et san- 
guineis quibusdam perfectis animalibus, ex apum inflicto vnlnere et subinde in- 
fuso ichore experimur.** 

Was die „Garung" betrifft, so hat Malpiohi hier das Lieblingswort 
seiner Zeit wiederholt, ohne mit ihm irgend etwas fur die Gallenbildung be- 
sonders Charakteristisches anfiihren zu woUen: eine intestina fermentatio an- 



') Von Tieren in den Gallen ist bei Mayor nicht die Rede. (Dissertatio 
botanica de planta monstrosa gottorpiensi mensis junii, anni MDCLXV ubi 
quaedam de coalescentia stirpium et circulatione succi nutritii per easdem pro- 
feruntur. Schleswig MDCLXV.) — Einige Mitteilungen iiber Mayor (geb. in 
Breslau 1639, gest. in Stockholm 1693) bei Sachs, Geschichte der Botanik 
1875. 493. 

*) Malpiohi, Anatome plantarum. 1675, 1679. Vgl. auch das oben p. 11 ff. 
Gesagte. — 
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zunehmen ist Malpighi auch den normalen EntwicklangsYorg&ngen gegenttber 
geneigt, z. B. p. 31: de gemmis; der Same femer wird nach einer G&rnng frucht- 
bar, d. h. entwicklnngsffthig: maturato intemo fermento (vgl. p. 39) ^). 

Redi meint (1668)| die Bfldung der Galle und der in ihnen enthaltenen 
Cecidozoen gehe „da qnella stessa anima e da quella BtesBa naturale virtude, 
che fa nascere i frutti BteBsi nelle piante'' auB ; Redi hat Bich aber Bp£lter BelbBt 
korrigiert"). 

Von den nachmalpighischen Forschem, die anf anderem Wege eine kauBale 
Erklarung der Gallenbildnng anstreben, mdchte ich wenigstenB Rj^aumur nennen ^), 
welcher die EntBtehung der Gallen sich sehr einfach erklaren zn kOnnen glaubt: 
^L'inBecte, en aBpirant les bucb danB une partie quelconque de la plante, sur 
une feuille par exemple, j determine an appel de B^ve anormal. MaiB comme 
cette B^ve eBt sans ceBBe Boustraite an point oil Be trouve Tinsecte, la tige on 
la feuille doit Be courber danB ce BenB et devenir concave, tandiB que leB particB 
voiBines s'^paiBBissent. C'eBt ce que nouB voyons Be produire, par exemple, Bur 
les tigcB du tilleul, Bur les feuillcB du pommier et du groBeUler.'^ Uber die 
Beutelgallen sagt Reaumur folgendeB: „L'endroit piqu^ B'^l^vera au-dcBBUB de 
la Burface de la feuille, et formera en meme tempB une petite cavity du cdt6 
ou CBt rinsecte. Que I'inBecte avance danB cette cavity et qu'il continue k la 
piquer danB I'endroit le pluB enfonce, cet endroit continuera k B*6tendre, et 
s'etendra en B'allongeant; je veux dire que TexcroiBBance prendra une figure 
pluB approchante de la cylindrique ou de la conique que de la Bph6rique .... 
D^B que riuBCcte B'61oigne de Touverture, rien ne contribue a la conBerver, leB 
parois vont se rapprocher aBBez vite et la boucher." Sehr gezwungen werden 
REAUMUR s Erkl&rungen fiir daB ZuBtandekommen der komplizierten Cynipiden- 
gallen. Aufier der Saugwirkung, die von den Parasiten auBgeht, nimmt er auch 
eine durch dicBe bedingte, wachBtumfdrdernde TemperaturerhOhung an. 

Der von Malpiqhi vertretenen AuffaBBung haben Bich im neunzehnten 
Jahrhundert namentlich Lacaze-Duthiers^) angcBchloBBen , femer Darwin^), 

^) tiber die Rolle, welche die Pflanzenphysiologen der Zeit der fermentatio 
beimafien, unterrichtet man Bich z. B. bei Th. Willis, Diatribae duae medico- 
philosophicae , quarum prior agit de fermentatione etc. 1659 (bcBonderB cap. lY, 
p. 20). 

') Redi, EBperienze intomo alia generazione degl' insetti. Firenze 1 668. Vgl. 
Trotter, A., Credette Redi davvero, che le galle ed i produttori di cbbc foBBero 
general] da „un anima vegetativa" delle piante ? Nota critica (Bull. boc. veneto- 
trentina bc. natur. 1899. 6, No. 4). 

") R:6aumur, M^moircB pour Bervir 4 I'hiBtoire dcB iuBectcB, 1737. 3. Zitiert 
nach CouRCHET (b. o. p. 146, Anm. 2). — tJber die Meinungen, die man im 
18. Jahrh. von der Atiologie der Gallen hatte, vergleiche man von deutBchen 
Autoren Frisch , J. L. , Beschreibung von allerhand luBckten in TeutBchland. 
Berlin 1720—1738. 

*) Lagaze-Duthierb, RechercheB pour Bervir k Thistoire dcB galleB (Ann. 
Sc. nat., Bot., 1853. 3™« Ber., 19, 273). 

*) Darwin, On the origin of BpecieB. 5. edit. 1869. p. 9. „Such facts as 
the complex and extraordinary outgrouths which invariably follow from the 
insertion of a minute drop of poison by a gall - producing insect, show us 
what singular modification might result in the case of plants from a chemical 
change in the nature of the sap.*' — Vgl. auch: Variation of animals and plants 
under domestication. 1. edit. 1868. 2, 384, 418. 

Ktister, Gallen. 17 
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HoFMEiSTER^), Beyerinck*) und viele andere, deren Namen hier aufzuzHblen 
iiberflQssig eein wird. 

Versuche, die Gallenbildung ^mechanisch^ zu erklllren, sind auch Bp&terhiu 
noch wiederholt gemacht worden. So hat Cornu sich dahm geaufiert, dafi die 
Gallen der Reblaus dadnrch zustande kHmen, dafi an der Infektionsstelle dnrch 
den Parasiten das WachBtum des Pflanzenorgans gehemmt wiirde, dafi es aber 
in der Nachbarschaft seinen Fortgang niihme ; dadurch kamen Gewebespannungen 
zustande, welche die Gallenbildung hervonriefen"). 

Dafi die Schwere eines Gallenbewohners oder der durch seine Bewegungen 
ausgeiibte Druck fttr die Entstehung von Beutelgallen verantwortlich gemacht 
werden k5nne, ist eine von Kessler geftnfierte Vermatung, die durchaus ab- 
zulehnen ist^). 

Nur beilflufig erwilhne ich die Erwilgungen KraSans, welcher sich vorstellt, 
„dafi die Gegenwart der Parasiten eine Folge der durch pathologische Ursachen 
entarteten Sflfte ist'', und welcher an dem kausalen Zusammenhang zwischen der 
Besiedelung der Wirtspflanzen durch Parasiten und dem Erscheinen der Gallen 
stark zweifeln zu mtissen glaubt^). 

Malpighis Auffassung von der Entstehung der Gallen hat durch 
die subtilen mikroskopischen Untersuchungen und die Experimente, 
welche in den letzten Dezennien des 19. Jahrhunderts ausgefilhrt worden 
sind; ihre BestHtigung gefunden. Bald ist es ein Stoff^ welcher vom 
eilegenden Muttertier geliefert wird, bald ein chemischer Einflufi, der 
von den jugendlichen Larven ausgeht. Der Formenmannigfaltigkeit, 
mit der die Gallen mancher Cecidozoiin tiberraschen, entspricht offen- 
bar eine ebenso grofie Mannigfaltigkeit in der chemischen Zusammen- 
setzung des Giftes, welches die Tiere zu liefern verm5gen. Wir 
werden spftter auf dieses Gallengift, seine Einfiihrung in den Pflanzen- 
kOrper und seine Wirksamkeit zurtickkommen. 

So wichtig auch der von fremden chemischen Stoffen ausgehende 
Reiz bei der Entstehung der Gallen sein mag, so wftre es doch un- 

^) HoFMEiSTER, Allgemeiue Morphologic der Gewftchse, 1868. 634. 

") Beyerinck, M. W., Cber Pflanzengallen (Botan. Zeitg. 1878. 55^ 17). 
Der Autor stellt den Satz auf: „Jede Gallenbildung ist Folge eines Flttssigkeits- 
ergusses in die bezttglichen Pflanzenzellen" (a. a. 0. p. 18). — Vgl. auch unteu 
sub D). 

') Cornu, M. , Alteration des radicelles de la vigne sous Tinfluence du 
Phylloxera vastatrix Planchon (Bull. Soc. bot. de France 1874. 22, 290). — Auch 
anderweitig hat sich Cornu iiber die Atiologie der Gallen, wenigstens iiber die 
der Phylloxera y ge[lufiert und dem Saugen der Tiere dabei grofie Bedeutnng 
beigemessen ; vgl. z. B. £tudes sur le Phylloxera vastairix (M6m. pr68. par div. 
savants k Tacad. d. sc. 1878. 26). 

*) Kessler, H. F., Die Lebcnsgeschichte der auf Ulmus campestris L. vor- 
kommenden Aphidenarten und die £ntstehung der durch dieselbcn bewirkten 
MiBbildungen an den Blattern (Progr. h5h. Bilrgerschule Cassel, 1877/78; 24/25. Be- 
richt Ver. f. Naturkde., Cassel 1878). 

*) KraSan, Fr. , Ansiehten und GesprAche iiber die individuelle und spe- 
zifische Gestaltung in der Natur. Leipzig 1903. 32. 
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zul&ssig, die Gallen insgesamt fiir Chemomorphosen zu erklflren und 
alle Vorgange, die wir bei ihrer Entstehung und Reifung sich smn- 
mieren sehen, als Reaktionen der Pflanze auf chemische Reizungen 
aufzufassen. Die Dinge liegen viel komplizierter. ZunM.chst werden 
der Wirtspflanze bei der Entstehung vieler Gallen Verwundungsreize 
auf verschiedene Weise und in verschiedener SlArke beigebracht: 
Stachel und LegerOhre vieler Tiere verletzen einzelne Zellen oder viele 
Zellenlagen, die Pilzhyphen trennen benachbarte Zellen voneinander, 
bohren sie mit ihren Haustorien an oder wachsen quer durch sie hin- 
durch. GrObliche Verwundungen bringen die gefr^igen Larven vieler 
Cecidozoen den Pflanzengeweben bei. Die Verwundungen sind inso- 
fem flir die Beurteilung der Gallenbildung von grdfiter Bedeutung^ 
als sie an sich schon imstande sind, abnorme Wachstumsvorgflnge an 
den infizierten Pflanzenorganen hervorzurufen oder zum mindesten 
die Reaktionsftlhigkeit der pflanzlichen Gewebe irgendwelchen an- 
deren gleichzeitig auf sie einwirkenden Reizen gegeniiber beeinflussen. 
Das Saugen der Tiere bringt den Pflanzen nicht nur Wunden bei, 
sondem beeinflufit sie ferner auch, indem es den Zellen einen Teil 
ihres Fltlssigkeitsgehaltes abzapft, ihren Turgordruck verftndert und 
Unterschiede im Substanzgehalt benachbarter Zellen und Gewebeteile 
zustande bringt. Es darf angenommen werden, dafi durch das Saugen 
und Anzapfen seitens der Tiere abnorme Diffusionsvorgange in dem 
infizierten Pflanzenteil hervorgerufen werden k5nnen, die far seine 
weitere Entwicklung schwerlich bedeutungslos sind'). 

ErwSlgungen mancherlei Art sprechen dafar, dafi die Gallen 
atiologisch genommen eine sehr heterogene Gruppe pflanzlicher Gebilde 
darstellen: das den Gallen der Pflanzen Gemeinsame liegt, wie die frtther 
diskutierte Definition bereits ergibt, in entwicklungsgeschichtlichen 
und biologischen Momenten, nicht in ihrer Atiologie begriindet. — 

Gibt es Gallen, die als Chemomorphosen anzusprechen kein Grund 
vorliegt? Welcher Art sind die wirksamen Faktoren, durch welche 
die Nicht-Chemomorphosen erzeugt werden? 1st es vorstellbar, dafi nur 
bestimmte Teilvorgftnge , welche bei der Entstehung einer Galle sich 
abspielen, unmittelbar durch chemische Reize ausgelOst werden und sich 



^) Ob 68 Gallen gibt, welche ohne alle Verwundung des Wirtsorgans zu- 
stande kommen, d. h. deren Bildung keinerlei Verwundung vorausgeht, ist durch 
die eingehenden Untersuchungen Wbidels fraglich geworden (Beitrage zur Ent- 
wicklungsgesckichte und vergleichenden Anatomie der Cynipidengallen der £iche. 
Flora 1911. 102, 279; vgl. auch Magnus, W., Experimentell-morphologische Unter- 
suchungen. Ber. d. D. Bot. Ges. 1903. 21, 129). Nach Weidel bohren die Cyni- 
pidenlarven das Wirtsorgan mit ihren Kief em an; dann erst beginnt die Gallen- 
bildung. 

17* 
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bei der Gallenbildmng mit Vorgftngen Atiologisch anderer Art kom- 
binieren ? 

Ich glaube, dafi die vergleichende Pathologie der Pflanzen im- 
stande ist, uns in der kansalen Analyse der Gallenbildong zu nnter- 
Rttitzen. 

Wenn sich herausstellt , dafi manche Gallen dnrchaus mit den- 
jenigen abnormen Geweben tibereinstimmen, welche nach Verwnndung 
entstehen, so wird ftir uns jeder Grand wegfallen, ftlr die kausale Er- 
kl&mng jener Gallen die Wirkung eines spezifischen, vom Gallen- 
erzeuger gelieferten Giftstoffes anzunehmen. Stellt sich heraus, dafi 
manche Eigentiimlichkeiten der Gallen denjenigen der Wundgewebe 
der Pflanze fthneln, so diirfen wir folgem, dafi wenigstens manche 
von den Faktoren, welche bei der Gallenbildung vereint oder nach- 
einander wirksam werden, denjenigen gleichen, welche bei der Bildung 
der Wundgewebe wirken. 

Wenn sich femer zeigen lafit, dafi viele Gallen mit den- 
jenigen Formanomalien der Pflanzen tibereinstimmen, welche nach 
verschiedenartigen experimentell herbeigefiihrten StOrungen in der 
Emahrung wahmehmbar werden, so werden wir folgem, dafi die 
Gallenerzeuger — sei es auf chemischem, sei es auf physikalischem 
Wege — ganz ahnliche StOrungen in der Emahrung der Wirts- 
pflanzen hervorrufen, wie sie z. B. durch Anderung in der Boden- 
qualitat oder nach lokaler Saftstauung im Experiment erzielt werden 
kOnnen. Auch hier werden wir davon Abstand nehmen, von Chemo- 
morphosen zu sprechen, da auch bei Gallen dieser Art nichts zu der 
Annahme notigt, dafi sie der Reizung durch spezifische Stoffe ihre 
Entstehung verdanken. 

Bei den nachfolgenden Erorterungen soil die nachste Aufgabe die 
sein, auf dem Wege eines Vergleichs der Gallen mit anders gearteten 
abnormen Pflanzengeweben , deren Atiologie relativ gut erforscht ist, 
zu ermitteln, welche Wachstums-, Gestaltungs- und DifFerenzierungs- 
vorgange jenen und diesen gemeinsam sind, und was sich aus diesen 
Ubereinstimmungen der Gallen mit anderen pathologischen Gebilden 
fiir die Atiologie der Gallen erschliefien lafit^). 



^) Appels Vorschlag, die Gallen als Zoo- und Phytomorphosen zu bezeichnen, 
ist nach meiner Ansicht deswegen abzulehnen , weil in diesen TerminiB nicht die 
wirksamen Faktoren zum Ausdrnck kommen, die mit den Parallelbezeichnungen 
Photo-, Barymorphosen usw. getroffen werden. Die Ausdrticke Zoo- und Phyto- 
morphosen weisen auf biologische, nicht auf entwicklungsmechanische Eigen- 
tiimlichkeiten der Galle hin; es ware aber zweckmafiig, die „Morphosentermini" 
dem Entwicklungsmeehaniker reserviert zu lassen. Vgl. Appel, 0., Cber Phyto- 
und Zoomorphosen. Dissertation. Wiirzburg 1899. 
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C. Die Gallen als Osmo-, Tropho- und Traumato- 

morphosen. 

Der im vorigen Abschnitt empfohlene Vergleich der Gallen mit 
pathologischen Gewebsbildungen anderer Art macht uns mit einer 
Reihe beachtenswerter formaler Ubereinstimmungen bekannt. Die- 
jenigeu Formanomalien , welche durch Trauma hervorgerufen werden 
kOnnen, woUen wir als Traumatomorphosen bezeiehnen; Tropho- 
morphosen sind diejenigen, welche unter dem Einflufi abnormer 
Emahrung einer Pflanze oder eines Pflanzenteils zustande kommen; 
Osmomorphosen schlie&lich sind fttiologisch auf osmotische St5rungen 
irgend welcher Art zurtickzufilhren ; mit ihnen wollen wir unsere 
Erorterungen beginnen. 

Die Unterscheidung der drei genannten Gruppen wird uns eine 
iibersichtliehe Gliederung unperes Stoflfes ermSglichen , obwohl eine 
scharfe Scheidung zwischen ihnen selbstversttodlich nicht durch- 
fiihrbar ist. 

a) O9fnofnorpho9en. 

Es gibt eine ganze Reihe wohl gekennzeichneter abnormer Ge- 
webebildungen , die immer dann zustande kommen ; wenn 'die Zellen 
geeigneter Gewebe in den Zustand besonderer Wasserfiille gebracht 
werden: bei vielen Objekten gentigt Aufenthalt in feuchter Luft oder 
Bertlhrung mit tropfbar flilssigem Wasser, um in wenigen Tagen ab- 
norme Gewebsbildungen hervorzurufen , die vor allem durch starke 
Zellenvergrofierung und sehr lockeren d. h. an Interzellularen reichen 
Gewebeaufbau gekennzeichnet sind. Ich habe diese abnormen Gewebe, 
gleichviel an welchen Organen und in welcher Form sie sich zeigen, 
als hyperhydrische^) bezeichnet. 

Nun sollen zwar die Unterschiede, welche ganz allgemein zwischen 
hyperhydrischen Geweben und den Gallen bestehen und sich nament- 
lich in der Ddnnwandigkeit , der Plasmaarmut und der Hin&lligkeit 
der ersteren gegendber dem Substanzreichtum der durablen Gallen 
bekunden, nicht unterschfttzt werden; andererseits ist nicht zu ver- 
kennen, dafi dieselben Gestaltungsprozesse , welche den Zellen der 
hyperhydrischen Gewebe ihre Form geben, auch in der Entwicklungs- 
geschichte der Gallen eine grofie Rolle spielen. 



^) KtJSTER, Pathologische Pflanzenanatomie 1903. 74; daselbst Ausfuhr- 
liches uber ihre Verbreitung, ihren Bau u. a., BOwie Literatumachweise. 
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An den Lentizellen vieler Holzgewttchse wuchern beim Aufent- 
halt im feuchten Raume weifie Gewebemassen hervor, deren Zellformen 
und deren stark entwickelte Interzellolarrftume dorchaos an die Eigen- 





Fignr 181. Intameizensen and Erineumgallen: a, Intumeszenzen Yon PUum sativum; 
b, dergl. yon Oytitus laburnum; c, Erlneum auf Birke (Eriophyes rudis). 



schaften des spongidsen Gewebes erinnern, welches von vielen Cyni- 
pidengallen her bekannt ist (vgl. o. Fig. 125). 

Eine sehr verbreitete und wichtige Form der hyperhydrischen 
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Gewebe Bind die znerst von Sorauer eingehend studierten Intomes- 
zenzen^). Bei ihnen handelt es sich uin lokale Wucherongen der 
Epidermis oder des Gmndgewebes. In der Mehrzahl der FftUe wachsen 
die Zellen der Epidermis oder einer oder mehrerer Grundgewebs- 
schichten zu langen, zylindrischen, meist unseptierten Schlftuchen aus, 
deren ddnne Zellwand einen sehr grofien wasserhellen Zellsaftraum 
and meist nnr spftrliche Mengen Protoplasma nmschliefit. Sind es die 
Zellen des Gmndgewebes^ welche zu so starkem abnormem Wachstum 
angeregt werden, so wird die ilber ihnen liegende Epidermis frOlier 
oder spHter zerrissen^ und die Zellenschl&uche des Gmndgewebes dringen 
aus der OflFnung hervor. 

Die Ahnlichkeit; welche zwischen den Schlauchzellen der Intn- 
meszenzen^ zumal der aus der Oberhaut entstehenden, und den friiher 
(s. o. p. 218) geschilderten Erineum- oder Filzgallen besteht, ist nicht 
zu verkennen. 

Die Haarformen, die an der Innenseite des unreifen Perikarps 
von Pisum sativum entstehen^), haben durchaus dieselben Formen wie 
die Erineumhaare , welche Eriophyes tiliae erzeugt (vgl. Fig. 110 und 
131a) und unterscheiden sich, abgesehen von der BeschaiFenheit des 
ZellinhalteS; von diesen hauptsftchlich dadurch, dafi die Haare der In- 
tumeszenzen hie und da septiert sind. 

Auch fiir diejenigen Erineumformen, die sich durch kopfige oder 
keulenftrmige Anschwellung der Haare von den rein zylindrischen 
unterscheiden, finden sich Analoga bei den Intumeszenzen. In Figur 
131b und c steht neben dem Querschnitt durch die Intumeszenzen 
vom Perikarp des Goldregens fCyiisus laburnum) ein solcher durch 
den Erineumrasen, den Eriophyes rudis auf der Birke erzeugt : in beiden 
Fallen sind die von der Epidermis sich ableitenden ZellenschlAuche 
nur in ihrem unteren Teil zylindrisch ; in ihrem oberen sind sie stark 
aufgetrieben«). 



*) Mitteilungen ttber sie und Literatumachweise bei Kuster a. a. 0. 1903, 
83, und SoRAUER, Handbuch der Pflanzenkrankheiten , 3. Auflage 1909. 1, 435. 

■) Vgl. KtsTER, E., Histologische und experimentelle Untersuchungen ttber 
Intumeszenzen (Flora 1906. 96, 527). 

') Ich mOchte weiterhin noch auf die tlbereinstimmung aufmerkBam machen, 
welche sich zwischen der von Sorauer (a. a. 0. 1909. 434) studierten Erscheinung 
der ^Gelbsprenkelung^ (Aurigo) und mancben jugendlichen GaUenstadien oder 
unfertig gebliebenen Cecidien (s. o. p. 203) — Milben, Aphiden u. a. — sowie zahl- 
reichen anderen von Tieren hervorgerufenen Krankheitserscheinungen, bei welchen 
es nicht zur Gallenbildung kommt, erkennen ISlfit. Die Gelbsprenkelung , die 
Sorauer als Folge allzu reichlicher Luftfeuchtigkeit betrachtet, tritt nach diesem 
Autor bald als Vorstadium typischer Intumeszenzen (s. o.), bald als selbsUlndigeB 
Krankheitsbild auf. 
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Gerade diese Auftreibiingen und regellosen Deformationen der 
Haare mancher Erineumarten gestatten uns, eine weitere Parallele 
zwischen Gallenformen und experimentell erzeugbaren Osmomorphosen 
zu Ziehen. Dafi irgendwelche Zellenschl&uche , die durch Spitzen- 
wachstum sich verlftngern (Hyphen, PoUensehlftuche, Wurzelhaare u. a.), 
an ihrem Ende keulige oder blasige Auftreibnngen bilden, ist eine 
weit verbreitete Erscheinung, mag es sich nun um normale Vorgflnge 
wie bei der Sporangienbildung der Siphoneen oder Phycomyceten 
oder um abnorme Bildungen wie bei den Auftreibungen der Wurzel- 
haare handeln, welche diese unter dem Einflufi schon sehr geringer 
osmotischer St5rungen erfahren^). 

Die Wachstums- und Formanomalien , die sich an den Wurzel- 
haaren verschiedenerPflanzen nach Infektion durch Parasiten beobachten 
lassen, gleichen in alien wesentlichen Punkten den Deformationen, 
welche dieselben Objekte nach chemischen oder mechanischen — inletzter 
Instanz wohl inmier osmotischen — Reizungen erfahren und sind diesen 
fltiologisch durchaus gleichzusetzen. Auch die von Notommata JVemeckii 
erzeugte FaMcAma-Galle (vgl. Fig. 3) gehort wohl in denselben Formen- 
kreis^). — 

Ein letztes Beispiel fttr die Beziehungen zwischen Gallenstruktur 
und experimentell erzielbaren Osmomorphosen liefert die Betrachtung 
der Spalt5flfnungen. Wie von friiher erinnerlich (vgl.o. p. 211), zeichnen 
sich die Stomata zahlreicher Gallen dadurch aus, dafi sie ihre F&hig- 
keit zu automatischem OflFnen und Schliefien verloren haben und dauernd 
weit ge6fl&iet bleiben. Bei halbringfSrmig sich spreizenden Schliefi- 
zellen, wie den in Figur 102 dargestellten , mdchte ich das hyper- 
trophische Wachstum vermutungsweise auf osmotische Anomalien zu- 
rtickfuhren, da dieselben Erscheinungen auch im Experiment unter 
denselben Bedingungen hervorgerufen werden kSnnen, wie die vorhin 
mit den Gallen ve^^glichenen hyperhydrischen Gewebe*). 

b) Tropluh- und Traumatomarphosen» 

Die beiden Gruppen stehen sich fttiologisch so nahe, dafi sie hier 
ihre gemeinsame Behandlung finden mOgen. 



i 
*% 



^) KiJSTER, Aufgaben und Ergebnisse der entwicklangsmechaniBchen Pflan- 
zenanatomie (Progr. rei botan. 1908. 2, 455, 468 ff.). 

") RoTHERT (a. a. 0. 1896; s. o. p. 64, Anm. 4) diskutiert eingehend die Frage 
nach den Entstehungsarsachen der I^oiammata-GaAle und erdrtert die M5glichkeit, 
dafi die vom Parasiten mechanisch bewirkte Durchriihrung und Durchwuhlung 
des Protoplasmas die Gallenbildung veranlasse. 

*) KtisTER, Pathologische Pflanzenanatomie 1903. 73. 
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Organoide Morphosen. 

Bei keiner Gruppe der Gallen lafit sich die Ahnlichkeit zwischen 
Cecidien und Mifibildungen anderer Art so leicht verfolgen, wie bei 
den organoiden Gallen: alle Mififormen; die wir an ihnen wahr- 
nehmen, k5nnen auch aof anderem Wege als nach parasitllrer In- 
fektion zustande kommen; von alien wesentlichen Kennzeichen der 
Gallengruppe bleibt nicht ein einziges tibrig, das irgendwie ein Privi- 
legimn der Gallen bedeutete. Die organoiden Gallen haben vom fttio- 
logisehen Standpunkt aus betrachtet weitaus das geringste Anrecht daraof 
als Gebilde sui generis zu gelten. Die Ubereinstimmung zwischen 
organoiden Gallen und organoiden Mifibildungen, die — aus bio- 
logischen Griinden (s. o. p. 2) — keinesfalls den Gallen zuzurechnen 
sind, ist entweder eine so voUkommene , dafi die Entscheidung, ob 
Galle oder Nichtgalle, sehr erschwert sein kann, oder es sind doch 
wenigstens die wesentlichen organogenen Prozesse bei den Gallen und 
ihren morphologischen Doppelgftngem dieselben, derart, dafi aber die 
ersteren durch bestimmte Gewebsbildungsvorgftnge (z. B. Haarproduk- 
tion) fdr das Auge des Kenners als Gallen kenntlich bleiben kQnnen. 

Eine Untersuchung der experimenteU erzielbaren organoiden Mor- 
phosen, welche den organoiden Gallen ahnlich oder gleich sind, wird 
uns zu Folgerungen tiber die Atiologie der letzteren fHhren. 

Das Ergebnis darf bereits vorweggenommen werden: es wird 
sich herausstellen, dafi alle organoiden Mifibildungen die Reaktion der 
Pflanze auf ErnSlhrungsstSrungen darsteUen — gleichviel ob diese ganze 
Pflanzen betrefFen oder nur einzelne Teile von solchen, ob sie durch 
allzu reichliche Zufuhr bestimmter StoflFe zustande kommen oder durch 
Verwundung, durch Frost usw. Wir werden zu der Folgerung ge- 
drftngt, dafi die organoiden Gallen „Trophomorphosen" sind, oder dafi 
zum mindesten sehr viele — und gerade die fur ihren Habitus Aus- 
schlag gebenden — Teilprozesse ihrer gestaltlichen Entwicklung 
lltiologisch auf ganz &hnliche Ern2lhrungsst5rungen zuriickzufiihren sind, 
wie diejenigen fi,hnlichen Morphosen, welche ohne Einwirkung von 
Parasiten zustande kommen. 

Die nachfolgende Zusammenstellung soil an einer Reihe von Bei- 
spielen das Gesagte erlautern. 

Die Blattmififormen, von welchen oben (p. 88 flF.) die Rede war, 
entsprechen durchaus den in der „teratologischen" Literatur oft er- 
wahnten zweispitzigen, laciniaten, doppelspreitigen Blattem usw. Dafi 
Ascidien sehr viel Ofter als in Abhangigkeit von der Galleninfektion 
ohne Einwirkung und Mitwirkung von Parasiten entstehen konnen, 
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ist bekannt. Auch an den schlitzblSlttrigen „roncet" der Reben, dessen 
Auftreten mit Parasiten nichts zn tun hat, wftre zu erinnern*). Will- 
ktLrlicli derartige Formanomalien hervorrufen, ist zwar bisher noch 
nicht gelungen ; doch Iftfit ihr Auftreten in der Natur an Wurzeltrieben, 
an Adventivsprossen usw. keinen Zweifel daran, daft sie durch Er- 
nfthrungsanomalien verschiedener Art hervorgerufen werden. 

Wie bei den Gallen k5nnen sich auch bei den ^teratologischen" 
Befonden abnorme Blattformen mit abnormer Blattstellung kom- 
binieren ^. 

Fasziationen, die bei den Gallen nur eine untergeordnete RoUe 
spielen (s. o. p. 87), bekunden durch ihr h&ufiges Auftreten an Sproft- 
ausschlAgen und Wasserlohden ihre Abhftngigkeit von den Ernfthrungs- 
bedingungen. An dekapitierten Jffelianthtis 'F&anzen u. a. verb&ndem 
nicht selten die Achseltriebe ; dafi man durch Trauma verbUnderte 
Seitenwurzeln und verbftnderte Kotyledonarsprosse entstehen lassen 
kann, hat Lopriore gezeigt'). 

Vermehrung der Hochblfttter in den Infloreszenzen von Jimcus 
(Phyllidomanie) tritt nicht nur nach Infektion durch Lima junconm, son- 
dern auch unabhUngig von dieser auf *). 

Umbildung von Nebenblftttern in Laubblatter (Ver- 
laubung der Nebenblatter; vgl. o. p. 96) tritt hie und da ein, wenn 
an irgendwelchen Sproflabschnitten die Em^hrung besonders reichlich 
ausfkllt: G^BEL beobachtete sie an Wurzeltrieben von Sambucus^)^ 
Irmiscu an den unteren Sprofiabschnitten von Trcpaeoium minus ^). 

G5BEL hat gezeigt, dafi die Jugendformen der Pflanzen nach 
verschiedenartigen Eingriffen in ihren Emfthrungszustand hervorgerufen 
werden kOnnen'): wenn Frost, Verwundungen , Kultur unter natur- 



^) Interessante MitteUangen ttber die Atiologie des ^roncef* hat in neuester 
Zeit Pamtai^elli verdffentlicht (Influenzo del terreno su lo sviluppo del „roncet'' 
od arricciamento della vite, Rendic. d. r. accad. dei lincei, Roma 1910. 18). 

^ Vgl. z. B. Geisenheyner, L., Cber einige Monstrositaten an LaubblSlttern 
(Ber. d. D. Bot. Ges. 1903. 21, 440). 

") Vgl. z. B. Lopriore, G. , Kttnstlich erzeugte Verbanderang bei Phaseolus 
muliiflarus (Ber. d. D. Bot. Ges. 1904. 22, 394). Lopriore, G. e Coniglio, G., 
La fasciazione delle radici in rapporto ad azioni traumatiche (Atti Accad. Gioenia 
di 8C. nat. Catania 1904. ser. IV, 17, mem. 3). 

*) BucHBNAU, Fr. , Zwei neue Juncus -Arten aus dem Himalaya und eine 
merkwurdige Bildungsabweichung im Bltttenstande der einen Art (Abh. naturw. 
Ver. Bremen 1873. 293). 

^) GoBEL, Organograpbie 1898. 164. 

«) Irmisch (Flora 1856. 692). 

') GoBEL, Cber Jugendformen von Pflanzen und deren kllnstliche Wieder- 
hervorruf ung (Sitzungsber. Akad. Wiss. MQnchen, math.-physik. Kl. 1 896). Ferner 
Organograpbie 1898. 124, 148. 
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widrigen Lebensbedingungen uaw. imstande aind, an Pflanzen der ver- 

schiedensten Art die Jugendfonnen wieder entetehen zu lassen, kann 

es nicht wundemebmeik , wean auch Schftdtgimg durch Insektenfrafi 

oder Pilzinfektion dieselben Wirkungen bat^), oder wenn die von 

Oallenerzeugern auBgehende Reiznng den Rjlckacblag znr Jagendform 

oder eine Annfthemng an dieae herbeiffihrt. In den Deformationen, 

welche verschiedene Uredineen ( Uromyces pisi, U.scutellatas) an Eiqihorbia 

ct/parissiashervormfen, dttr- 

fen wir solche AnnAbemn- 

gen an die Jugendform er- 

hennen, dean junge cypa- 

rissias - Individuen haben 

eifSrmige Blatter; Hbnlicbes 



gilt wabrscheinlicb fSr viele Knoapengallen , von deren Blattfonnea 
oben die Kede war (p. 95). 

Noch lehrreichere Beispiele liefem einige Coniferengallen, TnoifAB 
fand auf Jwiiperus sabina zwei verechiedene von Cecidomyiden erzeugte 
Triebspitzeogallen, an welcben die Bliltter die Jugendform angenonimen 
batten; namentlich die in Figur 132 rechts dargestellte Gaile zdgt den 
Retinispora-C\iB.rak\sT auQerordentlich deutlich^. 

') Vgl. Bbyerikck, L., Beissnerb UnterBuchnngea bezllglich der Retinispora- 
frage (Botau. Zuitg. isgo. 48, 517). 

') Trouas, Fr., Alpioe MackengnUeu (Verhandl. lool.-bot. Gea. Wien 1S92, 
42, 3S6, 373). Ahnliclie AQgaben ilber Juniperus-GaWtn macht z. B. BiJoaAAUEK: 



268 Sechetes Kapitel. 

Femer liegt keine Veranlassung vor, die Hexenbesen (p. 110) 
als Gallengebilde 8ui generis aufzufaasen. An der Buche z. B. ent- 
3tehen den Hexenbesen '} ahnliche struppige Verzweigongen naeh Ver- 
bifi and ahnliehen grOblichen InaiJten (nKuhbtische"). Gar manche 
der von den Teratologen beacbriebenen Fftlle von ^Knospensucbt" 
(Polycladie, Zweigsucht, Kladomanie) werden zwar auf Parasiten, zu- 
mal anf GallmilbeD, zorQekzuflihren sein ; andere, im wesentliclien mit 
ihuen (ibereinstimmende Gebilde werden aber ebenso sicber nicbt von 



Flgnr IBS. HeianbaBiD; Milamptarella caiy^iliyUiKtarvm luf Abiei peeHiiata 
C»UBEDgler-Pr.nil). 

Parasiten hervorgerufeo : Sorauer nennt als Beispiele fiir die zweite 
Reihe die von ihin auf Campanula und Pelargonium beobaebteten Ver- 

zweigungsanomalien *). 



Hitteilang Uber die von Herrn J. BornmVller im Orient geBammelten Zooce- 
cidien (Zool. Jahrb., Abt. f. Syat. ubw. 1902. 16, 243, 268); um eine Jugeod- 
formgalle Bcheint ee sich auch bei dem von demselbea Autor (a. a. 0. 366) ab- 
gebildeten Cecidomyidencecidium auf Baloxylon ammodendron zu baadeln. Hier 
mag auch auf die Beobachtung Gersrrs hingewiesen sein (Action de Eriophyes 
passerinae N. sur les feuilles de Giardia hirsuta G,, C. R. Acad. Sc. Paris 1906. 
143, 844), daB Tliymelaea hirsuta (Giardia hirsutaj nach Infektion durch Erio- 
phyes panserinae iliren halophilen Charakter verliert; die infizierten Teile der 
Pflanze haben groSe Bliltter (12 : i mm statt 4 : 2 nun), ibrc EinroUung blelbt aus, 
ibre Form ilndert eich , obenso Behaanuig, Verteilung der SpaltOffnnngen n. a, m. 
Die inrizierten Exemplare von n. hirsuta werden nach Gerbbr der nahe ver- 
wandten 7%. tanamunda aehr ahnlich. 

') Gemeint eind die groQen Hexenbesen der Buche; v^. z. B. Tubeui' 
{Forstl.-natunv. ZeitBchr. 1892. 1, 219). 

*) Sorauer, P., Handbucb der Pflanzenkrankh., 3. Anfl. 1909. 1, 144, 
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Der Ton W. Magnus neuerdlng:§ etudierte ^HeKenbeaen" auf Pometia pumata 
(Sapindaceae , Ceylon) ist zwar von alien bieher genannten Hexenbeaen schon 
dadurch verschieden, dafi er keinen abnonn gebauten SproBabBchnitt, sondera 
ein durcb unbegrenztes WachBtnm sLirk metaniorphosierteB Blatt daretellt'), — 
mag aber gleichwohl bier erw^bnt warden, da aach bei seiner Entstehnng nach 
W. Maonus keine Parasiten beteiligt sind. 

Der Vergleich von Fignr 133 mit Figur 134 soil achlieUHch lehren, 
daQ aach diejenigen habituellen EigenBchaften der Bexeabesen, die 



durch ihren Geotropiamus und die StOrung ihrer Korrelationen zum 
Mutterast bedingt siod, TmabhtLiigig von Galleninfektion eintreten kUnnen : 
die erate Figur stellt den aufwftrts strebenden Hexenbesen von Meiam- 
psorella can/ophyllaceamm dar, die zweite einen ErsatzsproB, der sich 
nach Dekapitation eines Fichtenbaunies auf einem Seitenast entwickelt 
hat; GoBEL zieht beroits den Vergleicb zwischen Hexenbesen undradiftren, 

■) Magnus, W. , Blatter mit nnbegrenztem WachBtnin in einer Knoepen- 
variation von Pometia pin/ufla Forst. (Ann. Jard. bot. Bnitenzorg 3. Ber., Buppl. Ill, 
1910. 807). 
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als Ersatzsprosse sich aufrichtenden Seitenzweigen ^) (^labile Late- 
ralitat" bei Nadelholzern). 

Noch nilher liegt der Vergleich der durch Trauma herbeigeftilirten 
Verzweigungsanomalien mit den Gallenhexenbesen dann, wenn das 
Trauma von einem Insekt ausgeht. Die hexenbesenfthnlichen ^Narren- 
bilschel" (NarrenkSpfe) des Hopfens kommen zustande, wenn die Trieb- 
spitze durch eine Wanze zerstort wird«). — 

Wir kommen spftter bei Besprechung der Vererbbarkeit gallen- 
ahnlicher Gebilde auf die nicht-parasitaren Hexenbesen nochmals zurtick. 

Analoga zu den p. 125 geschilderten Fallen — Neubildung von 
Geschlechtsorganen — stehen zwar nicht in besonderer FtQle zur 
Verfttgung, fehlen aber nicht ganz. Zwar hebt Strasburger mit Recht 
hervor, dafl es bei Melandrium durch keinerlei experimentelle Ein- 
griflfe gelingt, hermaphrodite oder pseudohermaphrodite Bltlten hervor- 
zurufen, wie sie nach Infektion durch Usiilago antherarum entstehen; 
denn bei . den in der teratologischen Literatur angefUhrten Fallen wird 
es sich wohl um Bltlten mit Brandinfektion handeln. Trotzdem glaube 
ich daran festhalten zu mtlssen, dafi auch andere Einfltlsse als die vom 
Gallenerzeuger ausgehenden die in den Bltlten von Melandrium schlum- 
memde Zweigeschlechtigkeit sichtbar werden lassen k5nnen. Dafur 
spricht vor allem der Befund Buchenatjs, der bei Melandrium rubrum 
in weiblichen Bltlten Staubgeftlfie entstehen sah, — allerdings nicht da, 
wo sie nach £^/{7a^(7-Infektion entstehen, sondern im Innem der Frucht- 
knoten *). Klebs' Erfolge auf dem Gebiet der experimentellen Bltiten- 
teratologie berechtigen zu dem Schlufi, dafi auch bei Melandrium Ano- 
malien der geschilderten Art als Reaktion der Pflanze auf bestimmte 
aufiere Umstande sich kilnstlich hervorrufen lassen werden. 

Dafi bei Gramineen und bei Cyperaceen abnormerweise androgyne 
Ahrchen anstatt eingeschlechtiger auftreten k5nnen, ist bekannt, — 
ebenso, dafi Weiden und Pappeln sogar hermaphrodite Bltlten produ- 
zieren k^^nnen. Ob freilich fdr alle von Blakinohem beschriebenen Falle 
bei Zea die Wirkung eines Traumas verantwortlich zu machen ist*), 
mOchte ich zunachst lieber noch dahingestellt sein lassen, nachdem 



^) GoBEL, K., Einleitung in die experimentelle Morphologic der Pflanzen. 
Leipzig 1908. 75. 

') Vgl. Zool. Jahresber. 1880. 2, 143, wo die Wanze Lygus spinolae als 
Erzeuger genannt wird. Harz nennt Calocosis vandaliais (Allgcm. Hopfenzeitg. 
1880. 134) als TSter. 

•) BucHENAU, Fr., Entwicklung von Staubblattern im Innern von Frucht- 
knoten bei Melandrium rubrum Garcke (Ber. d. D. Bot. Ges. 1908. 21, 417). 

*) Blarinohem, L., Action des traumatismes sur la variation et Th^r^dite. 
Th^se. Paris 1907. Mutation et traumatismes. Paris 1908. 
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Chifflot darauf aufmerksam gemacht hat, dafi dieselben Defor- 
mationen, welche BLARmoHEM an Zea mays beobachtet hat; an der- 
selben Pfilanze auch nach Besiedelung durch Usiilago maydis eintreten; 
der ^traumatisme parasitaire" raft, wie Chifflot es ansdrtickt, die- 
selben Formanomalien hervor wie der ^traumatisme violent"^). 

Das Auftreten metaschematischer Bliiten hat EIlebs als ab- 
hftngig von der Ernfl-hrong erkannt; man vergleiche mit seinen Mit- 
teilungen das oben (p. 115) Gesagte. Klebs hat ferner die verschieden- 
artigsten Bltitenanomalien anderer Art an Sempervivum -Arten durch 
bestimmte Kombinationen der Lebensbedingungen experimentell zu er- 
zielen vennocht: Apetalie, petaloide Ausbildung und Vergrtinung der 
StaubblHtter und manches andere-), die durch ihre Ubereinstimmung 
mit den von den Gallen her bekannten Erscheinungen fiir uns wertvoU 
sind. Abnormale Bliiten an Solanaceen sah Mottareale nach der Ein- 
wirkung von Frost entstehen*). Geftillte Bltiten erzeugte Moluard*) 
an RantcnctUus flammula und Pelargonium zonaJe durch mechanischen 
Druck (duplicature traumatique). 

Auch komplizierte Formanomalien, wie Proliferationen , Bildung 
sekundarer K5pfchen usw. entstehen nach ErnfthrungsstOrungen nicht- 
parasitftrer Natur in derselben Weise wie nach Infektion durch irgend- 
welche Gallenerzeuger. In Figur 135 ist ein Exemplar von TrifoHum 
hybfHdum, welches allerhand Bltitenanomalien — Vergrtinung, Durch- 
wachsung, Bildung sekund&rer K5pfchen — ohne Einwirkung eines Gallen- 
erzeugers entwickelt hat, dargestellt zum Vergleich mit einigen Exem- 
plaren von Scabiosa maritima (Fig. 1 36), deren Infloreszenzen nach Infektion 
durch eine Gallmilbe dieselben Deformationen durchgemacht haben*). — 

Der in Figur 135 dargestellte Fall vermittelt uns den Ubergang 
zu einer besonderen Gruppe von Bltitenanomalien, die zwar durch 
Parasiten hervorgerufen werden, aber als Gallenbildungen deswegen 
nicht angesprochen werden diirfen, weil die Parasiten keinerlei 
biologische Beziehungen zu den abnormen Teilen der Pflanzen unter- 



^) CmFFLOT, Sur la castration thelyg^ne chez Zea mays L. var. iunicaia, 
produite par V Usiilago maydis D. C. (Corda). (C. R. Acad. Sc. Paris 1909. 
148, 426.) 

*) Vgl. z. B. Klebs, G. , t)ber kiinstliche Metamorphosen (Abh, naturforsch. 
Ges. Halle 1906. 25). Vgl. auch Willkuriiche Entwicklungsanderungen bei 
Pflanzen. Jena 1903. 

•) Mottareale, G., Gelate e fenomeni cleiBtogami e teratologici nel Sola- 
num Melongena e nel Capsicum annuum e C, grossttm. Portici 1904 (vgl. Bot. 
Jahresber. 1904. 828). 

*) MoLLiARD, M., 1895 a. a. 0., s. o. p. 97, Anm. 4. 

*) Material von Scabiosa maritima verdanke ich der Freundlichkeit von 
Herrn Dr. H. Ross (MUnchen). 
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halten (b. o. p. 2); es handelt eich nm Ver^rUnnDgen oder Follimgen der 
Blilten, die naeh paraeit&rcr Scbftdigtuig der Warzeln sich entwickeln, 




Jlli». A 



men; TVi/Wium hybridtan. 



und die wir ala Tropho- oder Traumatomorplioaen hier mit den echten 
Gallon vergleichen woUen. Moluabd, der neuerdings die Anfmerksamkcit 
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auf diese Gruppe von Eirecbeinongeii gelenkt hat, beobachtete Pflllungen 
Ton Blaten *) an Scabiosa columbaria nach Infektion der Wnrzeln dnrch 
Alcben (Heterodera radicicola), bei Prinatla officinalis nach Wurzel- 
infektion durch Dematitwt; anch FilUung von Saponaria officinalis wird 



Flgor IM. Dlenelben Df (ormatloDen irle In FEgur 1S5 n*ch Intaktlon dnrch Qb1]«d> 
tlare; Erit^fhya tp- auf Seabufta mdrilima. 

von MoLLiARD vermntangsweise auf Infektion durch Fusarium zurflck- 
gefilhrt. Die von Giabd gefundene ndiScische Form" von Pulicaria 
dijsenterica wird von Molliakd ebenfalls als das Resultat parasitHrer 

') MOLLiARD, M., Fleora doubles et parasitienie (C. R. Acad. Sc. Paria 1901. 
133, 54S). 

KUittr, Oillcn. 18 
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Infektion (Boris ancUis) angesprochen *). Verschiedenartige Formanomalien 
k5nnen ferner in den Bltiten auftreten, wenn die bliitentragenden 
Achsen lokal durch Insektenfrafi geschndigt worden sind: derartige 
Anomalien beobachtete Molliakd^ an TtHfolium prcUense nach Schftdigong 
durch HylastiniLs obscurus, an Melilotus arvensis nach Infektion durch 
j4pion melUoti^ an Senecio Jacdbaea nach Infektion durch eine Curcu- 
lionide (Lixus), an Cardamine pratensis nach Infektion durch eine 
Apion sp. Auch das in Figur 135 dargestellte abnorme Tri folium 
Jnjbridum ist hQchst wahrscheinlich durch Hhnliche Schfldigungen zu- 
stande gekommen. Wenn Rhopalomyia hypogaea die Stengel von 
Chrysanthemum leuccmthemum infiziert, so kann an den dariiber stehenden 
Infloreszenzen die Bildung der Strahlenbltiten ausbleiben'). 

Cbrigens sind schon lange vor Molliard ^parasites agissant a distance" 
beobachtet und ihre Wirkung auf die Bltiten erkannt worden. Sorauer*) teilt 
mit, dafi Verlaubung der Bltiten eintreten kann, wenn die Blatter derPflanze 
durch Parasiten geschildigt werden (Rufitaupilze oder Aphiden auf Iftimulus 
lupiilus). Schon Morel fuhrt die von ihm auf Ranunculus beobachteten Ver- 
grtinungen auf SchUdigung der Wurzeln durch Insekten zurttck^). 

Organoide Anomalien ahnlieher Art kOunen sich unter dem Einflufi der von 
Parasiten ausgehenden Wirkungen nattirlich auch an den vegetativen Teilen der 
Wirtspflanze bemerkbar machen. Molliard*) beobachtete Verbanderung an 



*) GiARD, A., Sur la transformation de Pulicaria dysenierica Gaertk. en 
une plante dioYque (Bull, scient. de la France et de la Belgique 1889. 20, 53; 
vgl. hierzu auch oben p. 127, Anm. 3). Molliard, M. , Sur la pr^tendue trans- 
formation du Pulicaria dysenierica en phinte dioYque (Rev. g6n. de Bot. 1909. 
21, 1). 

*) Molliard, M. , Virescences et proliferations florales produites par des 
parasites agissant k distance (C. R. Acad. Sc. Paris 1904. 139, 930). Nouveau 
cas de virescence florale produite par un parasite localise dans le collet (Bull, 
soc. bot. France 1906. 53, 50; Cureulionide auf Sinapis arvensis), 

•') Vgl. Houard, Nr. 5736. Vgl. ferner Rippa, G., Studi su di un caso di 
cloranzia dovuto a parasitismo (Boll. Orto botan. Napoli 1904. 2. fac. 1 , 101). 
Fernwirkung liegt schliefilich auch dann vor, wenn die im Gynftceum von 
Triumphetta rhomboidea lebenden Gallmilben die Blumenkronen zum Vergrunen 
bringen (Docters van Leeuwen-Runvaan, Einige Gallen aus Java II. Marcellia 
1909. 8, 85, 117). 

*) Sorauer, p., Handbuch der Pflanzenkrankheiten 1874. 

*) Morel, V., Etude ^'un cas de virescence en novembre 1875 sur le Ra- 
nunculus bullatus (Ann. Soc. bot. Lyon. 1875/76. Nr. 1, 7). 

•j Molliard, M., Cas de fasciation d'origine parasitaire (Rev. g^n. de Bot. 
1900. 12, 326). Wie Lopriore und Coniolio (a. a. 0. 10) mitteilen, beobachtete 
Cavara Fasziationen an Cucurbita pepo nach Infektion durch Bakterien. — Cber 
coUaterale Blattspaltung bei Salix caprea siehe Kuster, Cber organoide Mifi- 
bildungen an Pflanzen (Aus d. Natur 1911. 6, 673). Vgl. ferner die I^litteilungen 
tiber hexenbesenahnliche Verzweigungsanomalien : MAiisALONGO, Scopazzi di na- 
tura parasitaria osservati su piante di Picris hieracioides (Boll. soc. bot. ital. 1903. 
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Pierit kieracoides unter dem EinfluB eioer miniereDden Lepidoptere, an Raphaiuis 
raphanxstrum nach FraBschadigung durcb eine Coleoptere. 

Ahnliohes tiegt sclilieBlicli aucb vor, wenn an Pmus silveslru nach Frafl- 
acfaHdigung dnrcb Retinia buoUana u. a. bo- 
genanote Scheidentriebe gebildet werden'). 



Histioide Horphosen. 

Wenn man den natiirlichen Zu- 
sanuneohang der Organe einer Pflanzo 
in der einen oder anderen Weise Ittst, 
so siebt man als Folgc der abnonn 



gewordenen Stoffleitung an irgendwelchen Stellen des PflanzenkSrpers 
iiberraschendea Dickenwachstum eintreten, das geradezu zur Knollen- 

154; Hexcnbeaen nach Minierunff (lurch eine Curcnlionide). Delpino, F., Clado- 
mania <Ii Picrts Meracioides (ibid. 1603. 275). Janse, J. M., Sur une inaladic de» 
raeines ile VErythrina (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1906. 20, 153; Hcxenbesen 
nach Erkrankung der Wurzein). 

') Ober Scbcidentriebe (Pinvs) und ihre Atiologie v^l. NjirdunGer, Deutecbe 
ForfltboUnik 1874. 1,145. BCisoem, Ban und Leben der Walclbflume 1897. 15 u. a. 
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bildung filhren kann — nicht nur zur heterotopischen KnoUenbildung 
bei Gewftchsen, die als Enollenbildner bekannt sind (^vikariierende 
KnoUenbildung"), sondem in ganz Sdinlicher Weise auch bei Ge- 
w£U5hsen, deren normale Formen nichts KnoUen&hnliches kennen^). 
Sehr geeignete Versuchspflanzen sind z. B. die krUftigen Rassen 
der Sonnenrose/" Helianthus annuus) : dekapitiert man sie vor der Blflte- 
zeit, 80 entstehen unweit der Wunde Achselsprosse, die an der Basis 
nicht selten mftchtige KnoUen tragen. Manche Bildungen^ die wir an 
Gallen wahmehmen, dttrften mit jenen gut vergleichbar sein: Figur 137 
veranschaulicht Entstehung und Habitus der holzigen Kr5pfe, welche 
an Weiden unterhalb der Wirrz5pfe oft entstehen^. 

Analoge Bildungen treten auch anderweitig bei Gallen nicht selten 
auf : nach LOw sind zuweilen an der Basis der Gallen von Eriopkyes populi 
(an Populus tremuld) Holzknorren zu finden^; Popidus tremiUa bildet solche 
kuglige Stammverdickungen aber auch ohne Einwirkung irgendwelcher 
Parasiten unter bestimmten Ernahrungsverhaltnissen, iiber die sich zu- 
nftchst nichts N&heres angeben l&fit, an der Basis der Kurztriebe aus^). 

An gekOpften Helianthus -VfLdJiz^n tritt noch eine andere auffiQlige 
Trophomorphose ein: unterhalb der Blattinsertionsstellen bilden sich 
oft noch in meterweitem Abstand von der Schnittfl&che drei machtige, 
langs verlaufende Schwielen ^). Diese Bildung, die offenbar ebenso zu 
erklaren ist wie die erwfthnte Produktion kugliger oder spindelformiger 
KnoUen, scheint mir ganz und gar den Schwielenbildungen zu ent- 
sprechen, die sich — freilich viel kleiner als bei Helianthus — an 
alpinen ScUix 'Krien nach Infektion durch ein Dipteron') finden. Die 



*) Vgl. namentlich Vochting, H., Zur Physiologie der Knollengewachse (Jahrb. 
f. wiss. Bot. 1900. 34, 1). Gobel, Einleitung in die experimentelle Morphologie 
der Pflanzen. Leipzig -Berlin 1908. 113. 

■) V. TuBEUP, Wirrz5pfe und HoIzkrOpfe der Weiden (Naturw. ZtBchr. f. 
Land- und Forstwirtsch. 1904. 2, 330. Daselbst weitere Literaturangaben.) 

•) Low, Fr., Beitrage zur Kenntnis der Milbengallen (Phytoptocecidien). 
(Verbandl. zooL-bot. Ges. Wien 1878. 28, 127.) 

^) In den Krebsbeulen, die am Grunde vieler Tannen- und anderen Hexen- 
besen (s. o. p. 115 und Fig. 133) sich finden, liegt der Effekt unmittelbarer In- 
fektion vor. Trotz aufierer Abnlichkeit mit den Knollen der WirrzOpfe steben 
sie atiologiscb wohl den wetter unten genannten mycogenen Zweiggallen nfther 
als den bier geschilderten durch ^Stoffstauung** bedingten Wucherungen. Wie 
bei den interkalaren Holzknollen des Buchenhexenbesens die Dinge liegen m5gen, 
bedarf naherer Untersuchung. 

*) Vgl. Vochting , H. , Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und 
Pathologic des PflanzenkOrpers, Tubingen 1908, tab. XVIII. 

®) Herr Ew. H. Rubsaamen hatte die Giite mir mitzuteilen, dafi es sich bei 
der mir vorliegenden Galle wahrscheinlich um eine bisher nicht beschriebene 
Cecidozoonspezies handelt. 
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bei der Galle erkennbaren Blattkiesenschwielen werden wahrschein- 
lich aaf Hhnliche ErnahnmgsstOningen and Stoflfstauungcn zurttck- 
zufilhren sein wie die Ohnlichen 
Qebilde an dekapitierteo Heliantlms- 
S pros sen, — 

ScblieQlich bleibt noch die 
Abalichkeit der Gallon mit den 
Wvmdgeweben zu erftrtem. 

Verwundungen der verachie- 
densten Art spielen, wie wir achon 
vorhin erwfthnt haben, bei der 
Gallenbildung eine grofie Rolle: 
BiorrUza aptera schaflft vor der 
Eiablage eine groOe Wundflftche 
am Wirtaorgan (vgl. Fig. 5 a). 
Viele andere Hymenopteren achie- 
ben ihre Eier ina Gewebe des 
Wirtsorgana hinein. Die Larven 
vieler CecidozoSn nagen am Ge- 
webe der Gallen und aorgen filr 
standige Fortaetznng der Wund- 
reize usw. 

Welche Bedeutung haben die 
Wundreize fUr die Entstehung and 
Gestaltung der Gallen? 

Ea gibt Ceeidien, welche atio- 
logisch erschOpfend dejiniert aind, 
wenn wir sie schlecbthin ala Trau- 
matomorphosen bezeichnen. Hier- 

her gehOren die an Kiefemzweigen Figur ise. CBiiu.ahniiche Guile: 

sieh bildenden GaUen der Evetria flw*™ paii.do .ui o«r.«. 

resinella: bei ihrer Entatehung han- 

delt es sich ebenao wie bei der Entstehung Ton Wimdholz offenbar 
n u r um Wundreize '). 

') Manche Antoren rechnen die wundholzartigen Produkte Ant Evetria eben 
wegeii der fp-oBen ObereinstimmuDg mit den Wundgewebea itieht au den GaUen. 
Nacb der oben (p, 2) gegebenen Definition liegt kein Gniod vor, aie nicht als Galle 
KB betrachten. — Auch die Holzrosen der Loranthacoen (vgl. Fig. \'i) werden in 
dieBe Grnppe der Gallen zu stellen sein; ferner mag bier an die ^Rindenrosen" 
der Eache erinnert werden, die aa den FraBetelleD dcs Hyltsinus fraxini ent- 
gteheo; vgl. Ratzeburq, WaldverderbniH ubw. 1868. 2, 275 und Bemschel, G., 
Die Rindenroeen der Eeche nnd Hylesimu fraxini (Zentralbl gee. Forstwesen 
ISBO. 6, 514). 
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Bei anderen Gallen scheinen die von den Parasiten beigebrachten 
Wunden gar keinen Einflnfi auf die Gallenbildung auszuaben. 

Zwischen diesen beiden Extremen liegen viele Fftlle, in welchen 
Wundreize und Reize anderer Art sich kombinieren, nnd die Wirknng 
der ersteren wenigstens in gewissen Teilprozessen der Gallenontogenese 
erkannt werden kann. Die ronden Apfel, welche BiorrMza jHMida an 
Eichen erzeugt (vgl. Fig. 138), gleichen im Habitus dnrchaos riesigen 
Callusgeschwulsten ; die nach Verwundung entstehenden Callnsniassen 
erreichen bei Quercus allerdings niemals die enorme Grofie der callus- 
ahnlichen /?a//iV2a- Gallen. Die Gallen der Lasioptera rubi anf Rubus 
haben Anfierlich grofie Ahnlichkeit mit den Wucherungen, die an der- 
selben Pflanze, an Fraximis -Zweigen n. a. gar nicht selten nach 
gewaltsamer Knickong der Aste entstehen; die mikroskopische Unter- 
snchong lafit aber ohne weiteres grofie Unterschiede zwischen den 
nach Verwundung und den nach Galleninfektion entstandenen Gebilden 
erkennen. 

In anderen Fidlen sind es gerade die anatomischen Eigentdmlich- 
keiten der Gallen, welche den Vergleich zwischen diesen und den 
Wundgeweben nahelegen. Dafi die feinen Stiche saugender Aphiden 
oder anderer Cecidozo^n oder die im Wirtsgewebe vorwftrts dringenden 
Pilzhyphen imstande sind, Wundreize auszutiben, die zur Bildung um- 
fangreicher Wundgewebe anregen konnen, wird durch die tiberraschend 
grofie Ahnlichkeit vieler Zoo- und Mycocecidien mit Callus- und Wund- 
holzgeweben sehr wahrscheinlich gemacht*). Das Vorherrschen der 
Parenchymelemente , die Gestalt der trachealen 2^11en vieler Gallen, 
der Mangel der letzteren an Chlorophyll u. v. a. machen viele Gallen 
den Wundgeweben tiberaus Hhnlich. 

Wie namentlich fur die Gallen der Blutlaus (auf Pirus mains) ge- 
nau festgestellt und schon oben hervorgehoben worden ist, erfolgt unter 
der Einwirkung der L^use dieselbe Steigerung in der Teilungstatigkeit 
der Cambiumzellen , dieselbe Querseptierung in ihnen wie bei Beginn 
der Wundholzbildung. In anderen Fallen (Gymnqsporangittm auf Juni- 
perus) spricht sich die Parenchymatisierung des Holzgewebes nament- 
lich in einer starkeren Ausbildung der Markstrahlen aus. Die Ver- 
anderungen, welche Adelges fagi in der sekundaren Rinde der Buche 
hervorruft, gleichen durchaus den Vorgangen der Callusbildung, 
welche Verwundung der Rindengewebe zur Folge hat. Ahnliche Uber- 



*) In vielen Fallen leben freilich saugende Insekten auf Pflanzen oder Pilze 
in ihren Geweben, ohne dafi es zur Gallenbildung kommt. Es ware zu erwagen, 
ob in solchen Fallen durch bestimmte Wirkungen des Parasiten auf die Zellen 
des Wirtes die Bildung von Wundgewebe vcrhindert wird. 
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einstimmungen bestehen zwischen primftren Gallengeweben und dem 
Callus. Besonders gut scheinen mir die in vielen Milbengallen auf- 
tretenden Gewebezapfen und Gewebeleisten (vgl. Fig. 99) die Ahn- 
lichkeit mit Callusgewebe erkennen zu lassen. Gallen, die wie Callus 
aus undifFerenziertem, parenchymatischem, saftreichem Gewebe bestehen, 
oder welche durch das Auftreten parenchymatischer trachealer Elemente 
an die von vielen Callusgeweben her bekannten Verhftltnisse erinnem, 
liefien sich auch aus der Reihe der Mycocecidien in grofler Zahl an- 
fiihren. Auch die langen schlauehartigen Z^en, welche in den Gallen 
von Chlorops taenicpus auf Triticum aus dem Mark des Wirtes hervor- 
gehen, dtirften wegen ihrer Ahnlichkeit mit manchen Wundgeweben 
hier zu erwfthnen sein*). Schliefilich haben die Gewebe vieler Gallen 
mit dem des Callus noch die Fahigkeit geraeinsam, leicht miteinander 
zu verwachsen (s. o. p. 189). 

Eine nicht naher bestiramte Diptere ruft nach Hotjard an der 
Achse von Brachypodmm silvatictdm eine sattelftrmige Anschwellung her- 
vor, in deren Vertiefung das Gallentier liegt (vgl. o. p. 153): die An- 
schwellung, welche tiber ihm liegt, ist grofier als die untere. Es ware 
recht gut vorstellbar, dafi die FSrderung des oberen Gallenteiles der 
FOrderung des Calluswulstes entspricht, welche dieser oberhalb der 
Ringelung eines Stammes erftlhrt; der Ringelungsstelle entsprache in 
unserem Falle die Infektionsstelle. 

Auch in ihren letzten Entwicklungsstadien kSnnen die Gallen noch 
durch Wundreize beeinflufit werden. Im Innern der Pontania-GMen 
wird das zartwandige Parenchym, das die Larvenkammer auskleidet, 
und dessen Zellen den Frefiwerkzeugen der Gallenbewohner zum Opfer 
fallen, immer wieder durch callusartige Wucherungen regeneriert. 



D. Die Gallen als Chemomorphosen. 

Dafi die gallenerzeugenden Parasiten das Gewebe ihrer Wirts- 
pflanzen durch ihre Ausscheidungsprodukte chemisch beeinflussen, kann 
in manchen Fallen unmittelbar beobachtet, in vielen anderen nur mit 
grofierer oder geringerer Sicherheit erschlossen werden. 

Der unmittelbaren Beobachtung relativ gut zuganglich sind die 
Vorgange, welche die Bildung der Tenthredinidengallen einleiten. 
Da die /*ow/ama - Muttertiere gleichzeitig mit dem Ei eine kleine 
Quantitat Sekret in die der Wirtspflanze beigebrachte Wunde libera 



*) Vgl. CoHN, F., Cber die bandfufiige Halmfliege (Chlorops iaeniopus) (Ber. 
ttb. d. Tfttigk. bot. Sekt. Schles. Ges. vaterl. Kultur 1865, 43, 71). 
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treten lassen, und sogleich die Gallenbildung beginnt; da ferner nach 
Beyerinck^) die Gallenbildung auch dann eintritt, wenn das Ei friih- 
zeitig getOtet wird, so ist die Folgerung unabweislich , dafi der von 
dem Gallenmuttertier gelieferte Giftstoff die Gallenbildung hervorruft. 
In anderen Fallen (Bion^hiza aptera u. v. a.) ist das| von den Gallen- 
muttertieren gelieferte Sekret fiir die Gallenbildung anscheinend durch- 
aus belanglos. Von den Cynipiden wissen wir, dafi der Reiz zur Gallen- 
bildung ilberhaupt erst von den jugendlichen Larven ausgeht. 

Wie kompliziert die chemischen Beziehungen zwischen Gallenerzeuger und 
Wirtspflanze werden konnen, lehren diejenigen FftUe, in welchen aafier der gallen- 
erzeugenden noch andere Wirkungen, die wir filr chemische erachten miissen, 
von dem Parasiten ansgehen. Wenn Ehodites Mayri oder Rh. rosae das infizierte 
Organ zum Absterben bringen, so haben wir hierin zweifeUos eine vom Ei oder 




Figur 139. Chemische Wirkung tierischer Exkremente auf das Pflansengewebe: 
Wachstum der dem Kotballen benachbarten Zellen ; Weidengallen tou Pontania proxitna. 



GaUenmuttertier aasgehende Giftwirkung zu sehen; fraglich bleibt allerdings, 
warum in so zahlreichen Fallen diese Giftwirkung ausbleibt, und nur die Wirkung 
des zu abnormer WachstumstSltigkeit anregenden Gallengiftes erkennbar wird 
Beyerinck, der Slhnliches wie an Rosen z. B. auch bei Quercus cerris nach In- 
fektion durch Andricus drculans beobachtete, hilft sich mit der Annahme, dafi 
das cecidogene Agens den zuerst gelieferten Giftstoff „neutralisiert" und seine 
Wirkung aufhebt®). 



*) Beyerinck, tJber das Cecidium von Nemaius capreae auf Salix amyg- 
dalina (Botan. Zeitg. 1888. 46, 1). Zu anderer Auffassung kommt W. Magnus. 
Experimentell-morphologische Untersuchungen (Ber. d. D. Bot. Ges. 1903. 21, 
129)) der bei denselben jP^m^anta-Galien nach Abtotung des Eies durch einen 
Nadelstich niemals Gallenbildung eintreten sah. 

^) Beyerinck y Beobachtungen uber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 167. tlber Gallbildung und Generations- 
wechsel bei Cynips calids und iiber die Circulansgalle (\^erh. Akad. Wetensch. 
Amsterdam 1896). Beyerinck s Annahmen dUrften doch wohl manche Schwierig- 
keiten im Wege stehen. 
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Auch von Parasiten, welche keine Gallenbildung hervorrufen, gehen in vielen 
Fllllen chemische Wirkungen aus, welche auf die Abscheidung irgendwelchet 
^giftigen^ Stoffe schliefien lassen. Eine griindliche Untersuchung dieser FftUe 
— ich denke dabei hauptsSlchlich an Aphiden und Cocciden — wftre drin- 
gend zu wUnschen; die Ergebnisse, welche Bie verspricht, wUrden auch zur 
richtigen Benrteilang der bei der Gallenbildung sich abspielenden Vorg&nge 
beitragen. 

Chemische Wirkungen kdnnen sicherlich auch von den Exkrementen der 
Gallenbewohner ausgehen. Da sich keine Gelegenheit mehr bieten wird, auf diese 
Wirkungen zurUckzukommen, mOchte ich hier bereits auf die Befunde hinweisen, 
die ich bei Untersuchung der Gallen von Pontania proxima (auf verschiedenen 
SaliX'Sp.) wiederholt feststellen konnte: in der NS^he der von den Larven aus- 
geworfenen Kotballen Bind die Zellen zu grofien saftreichen Blasen auBgewachBen 
(Fig. 139); Beltener fand ich, dafi unmittelbar unter den Exkrementen die Zellen 
einige Teilnngen durchgemacht batten ; diese erinnerten durchaus an jugendlichen 
Wundkork. Ich konnte mit Bestimmtheit feBtstellen, dafi an diesen Stellen 
keine Verwundung durch Frafi in Betracht kam; die Beobachtung gewinnt da- 
durch ihr Interesse, dafi an ebcn jenen Stellen offenbar die von den Kotballen 
her in die Zellen diffnndierenden Stoffe die Bildung von Wundkork veranlafit 
batten ^). 

Wenn wir aus der grofien Mannigfaltigkeit der Gallen, den sinn- 
ftdligen Unterschieden der von einer Wirtspflanzenspezies produzierten 
Formen und dem oft sehr grofien Abstand zwischen den morpho- 
logischen oder anatomischen Eigenschaften der Gallen und den der 
Wirtspflanze, aus .dem Mangel an Ubereinstinunung zwischen den 
Charakteren sehr vieler prosoplasmatischer Gallen und den anato- 
mischen Eigenschaften anderer pathologischer Gewebsneubildungen der 
Pflanzen, geleitet durch die Befunde an frtOien Entwicklungsstadien 
mancher Cynipidengallen und die Vorgftnge der Cecidogenese nach 
Infektion durch Pontanien die Schlufifolgerung ziehen, dafi bei der Ent- 
stehung sehr vieler Gallen spezifisch wirkende Stoffe im Spiele 
sind^), die im normalen StofFwechsel der Wirtspflanzen niemals auf- 
treten, und von der Pflanze selber auch unter abnormen Bedingungen 
nicht hergestellt werden, — so handelt es sich dabei freilich nur 
imi eine Hypothese, allerdings um eine nach meinem Dafiirhalten 
gut begrdndete. Die Bedeutung spezifisch wirkender Stoffe fCLr die 
Gallenbildung experimentell zu erweisen, wird erst dann m5glich sein, 
wenn es gelingt, durch kiinstliche Injektion bestimmter, bekannter Stoffe 
Gallen oder gallenSlhnliche Gebilde an geeigneten Pflanzen hervor- 
zurufen. Um dieses Ziel haben sich schon zahlreiche Autoren bemiiht ; 
ihre Resultate waren durchaus negativ. 



*) Vgl. KusTEB, Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 281. 

*) Eine abweichende Auffassung vertritt W. Magni\s a. a. 0. 1903. 
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Kny*), Cornl'*), Kustenmacher ') u. a. liefien kleine Mengen verechieden- 
artiger Fliissigkeiten — Saiiren, Ole, Cantharidenextrakt, Eiweifi, Hefe u. v. a. — 
in feine Stichwiinden der Versuchspflanzen fliefien. 

W. Magnus operierte rait dem Extrakt junger Zoocecidien, mit dem der 
Gallenmuttertiere und der Eier, ohne Erfolge zu erzielen*). 

LABOULBfeNEB Angaben*), nach welchen es gelingen soil, durch Einfiilirung 
kleiner Stiickchen getoteter Larven oder des Wassers, in dem man Larven ge- 
waschen hat, Gallen zu erzeugen, bediirfen sehr der Nachprufung. 

Strasburger*) arbeitete mit Pilzgallen und verfuhr in der Weise, dafi 
er Antheren von Melandrium, die von TJsiilago aniherarum durchwuchert 
waren, mit Wasser zerrieb und abgeschnittene Zweige normaler weiblicher 
Exemplare in die filtrierte Flussigkeit stellte. Die in dem Extrakt ent- 
haltenen Stoffe waren auf die Ausbildung der Geschlechtsorgane ohne jeden 
Einflufi. 

Besonders entmutigend muB es wirken, dafi Beyerinck selbst bei Verwen- 
dung des Giftblaseninhalts lebender Tenthrediniden fPontarna proxima) und durch 
Injektion des Stoffes in zugehdrige Wirtspflanzen (Salix) keine „kilnstlichen* Gallen 
erzielen konnte'). 

Von meinen eigenen Versuchen, die ich eine lange Reihe von Jahren hin- 
durch unter den verschiedensten Gesichtspunkten angestellt babe, will ich nur 
die Pfropfversuche erwahnen, obwohl auch sie bisher niemals zu positiven Re- 
sultaten gefuhrt haben. Ich glaube aber, dafi eine Wiederholung und Variierung 
der Versuche — ich selbst arbeitete nur mit verschiedenen Weidengallen — sich 
trotzdem lohnen mOchte. Pfropfungen mit Pilzgallen sind ubrigens auch von 
anderen Autoren durchgefUhrt worden; ich erinnere an Heinrichers Pfropfungen 



*) Kny, L., Cber ktinstliche Verdoppelung des Leitbundelkreises im Stamm 
der Dikotylen (Sitzungsber. Ges. naturf. Freunde. Berlin 1877. 189). 

*) CoRNU, Etudes sur la Phylloxera vastatrix (M6m. pres. par divers savants 
h Tacad. d. Sc. Paris 1878. 26). 

') Kustenmacher , M., Beitrftge zur Kenntnis der Gallenbildungen usw. 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1895. 2«, 82). 

*) Magnus, W., a. a. 0. 1903. 

^) LABOULBfeNE, Essai d'une theorie sur la production des diverses galles 
vegetales (C. R. Acad. Sc. Paris 1892. 114, 720). 

•) Strasburger, E., Versuche mit diOzischen Pflanzen in Rucksicht auf 
Geschlechtverteilung (Biolog. Zentralbl. 1900. 22, 657, 722). 

') Beyerinck a. a. 0. 1888. Derselbe Forscher (1882, a. a. 0. 68) uber- 
trug ferner kleine Portionen von dem Schleim, mit welchem die aplera- 
Mtttter die soeben gelegten Eier (Biorrhiza pallida) bedecken, in jugend- 
lich schnell wachsende Gewebe von Tidpen und Erbscn. Auch wurden Proben 
des getrockneten Schleims in junge Eichenknospen und in die Cambium- 
schicht der Zweige eingefiihrt: irgendwelche Chemomorphosen tratcn nicht 
ein. Das negative Ergebnis kann in diesen Fallen nicht uberraschen, da 
auch beim naturlichen Gang der Dinge der Gallenreiz nicht von dem Schleim 
der Gallenmutter, sondern von den jungen Larven ausgeht (vgl. auch das 
p. 250 Gesagte). Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch der Versuche ge- 
denken, die Beyerinck (1888 a. a. 0.) mit dem Gift von Bienen, Wespen und 
Hummeln angestellt hat; Gallenbildungen liefien sich auch mit Hilfe dieser Stoffe 
nicht erzielen. 
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init Hexenbesen ^) , durch die es gelang, auf KirschbHume Hexenbesen zu ver- 
pflanzen. — 

Wenn angegeben wird, dafi an Blflttern von Canocephalus ovatus nach Sub- 
limatbehandlnng hydathodenllbnliche Haargnippen ') , an Brassica oleracea unter 
der Einwirkung von Kupf ersalzen intumeszenzen&hnliche Wucbeningen entstehen '), 
so handelt es sich dabei nlcht am spezifische Wirkungen der angewandten Gifte^ 
sondern um Produkte, die den hyperhydrischen nnd den Callasgeweben ver- 
gleichbar sind*). — 

Mit der zoologischen Seite des Problems hat sich Rossio zuletzt besch&f- 
tigf^), seine Versuche fiihren ihn nicht zu v5lliger Sicherheit. Rossia glaubt die 
Bildnngsstatte der wirksamen Substanz in den Malpighi schen Gef2lfien suchen 
zu Bollen; ob sie ausschliefilich an der Bildung des Virus beteUigt sind, bleibt 
dah ingest ellt. 

Dafi auch von vielen gallenbildenden Pilzen spezifische gallenerzeugende 
Stoffe ausgeschieden werden, kann nicht zweifelhaft sein. Das in Vstilago 
maydis gefundene ^Ustilagin" hat schwerlich etwas mit der Gallenbildung 
zu tun*). 

So zahlreich auch die Versuche sind, von deren Erfolglosigkeit 
soeben zu sprechen war, so wftre es doch verfruht, aus diesen nega- 
tiven Ergebnissen zu folgern, dafi es keine spezifisch wirkenden Gallen- 
giftstoffe geben kann. Wir werden uns die Genese der prosoplasma- 
tischen Gallen schwerlich in derselben Weise erklftren diirfen, wie 
Klebs die von ihm experimentell erzeugten organoiden Anomalien der 
vegetativen Sprosse und der Bltiten erklftrt hat ^), und nicht in be- 



*) Vgl. z. B. Heinricher , E. , Exoascus cerasi (Fuck.) Sadeb. als gttnstiger 
Reprasentant hexenbesenbildender Pilze fiir pflanzenbiologische Grnppen (Naturw. 
Zeitschr. f. Land- und Forstw. 1905. 3, 344). Eine Cbertragung des Gallen- 
erregers auf die Unterlage trat in Heinricher s Pfropfversuchen nicht ein. Auch 
SoLEREDERS hat mit Zweigen des Prunus- und 6Vif^'/tiM-HexenbesenB erfolgreiche 
Pfropfungen ausgefiihrt (Cber Hexenbesen auf Quercus rubra L. usw., ibid. 1905. 
3, 17). 

') Haberlandt, Cber experimentelle Hervorrufung eines neuen Organs bei 
Conocephalus ovatus Tri5c. (Festschr. f. Schwendener 1890. 104); vgl. Kt^STER, E., 
Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 88. 

^) V. ScHRENK, Intumescences formed as a result of chemical stimulation 
(Missouri Bot. Garden 1905. 125); vgl. Kuster, E., Histologische und experi- 
mentelle Untersuchungen iiber Intumeszenzen (Flora 1906. 06^ 527). 

*) Diese Meinung hat neuerdings auch Marx verteidigt (Cber Intumeszenz- 
bildung an LaubblMtem infolge von Giftwirkung, Osterr. bot. Ztschr. 1911. 
61, 49). 

*; RossiG, Von welchen Organen der Gallwespenlarven geht der Reiz zur 
Bildung der Pflanzengalle aus? (Zool. Jahrb. , Abt. f. Syst. usw. 1904. 20, 19). 

^ Rademakrr und J.L.Fischer in Chem. Zentralbl. 18S7. 1287; vgl. auch 
March IS, E. de, Sui principi attivi della Vstilago maydis (Arch, farmacol. sper. 
e Bc. affini'1904. 265; bestreitet das Vorkommen der als Ustilagin beschriebenen 
Substanz). Zellner, J., Zur Chemie der hOheren Pilze (Monatshefte f. Chemie 
1910. 31, 617; findet Ustilagin in den Sporen). 

'} Klebs ; G. , WillkUrliche EntwicklungsAndeningen bei Pflanzen. Jena 
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sonderen KonzentrationsTeriilUtnissen der in den Zellen entbaltenen 
Nflhrstoffe oder in der Art ihrer Kombination die Entstehong der Gallen 
kansal begrfindet finden. .WennKixBs meint: ^Mehr oder weniger werden 
alle Mifibildongen der yegetativen nnd der sexneDen Oigane^ wie sie 
schon nach heatigen Erfahrongen durch Tiere oder Parasiten hervor- 
gerofen werden^ ebenso dorch besondere Kombinationen der eigentlichen 
&nfieren Faktoren hervorznrofen sein. In den einen Fallen handelt es 
sich nm lokale Einwirknngen, in anderen nm allgemeine — das Resnitat 
kann daa gleiche sein')^ — so bezieht sieb diese Anfiemng offenbar 
nnr auf die organoiden Gallen. Wie grofi die Ubereinstimmnng zwischen 
diesen nnd den von Klebs xl a. experimentell erzielten organoiden Ano- 
malien ist^ haben wir p. 271 erl&ntert, nnd ans ibrer formalen Afanlich- 
keit haben wir anf fttiologische Ubereinstimmnng geschlossen. Ftir die 
histioiden Gallen — soweit sie nicht als Osmo-, Tropho- oder Traumato- 
morphosen verstflndlich sind — bleibt aber bei dem hentigen Stand 
nnseres Wissens die Annahme spezifisch wirkender Giflstoffe unerlftfilieh; 
nnr anf dem Weg fiber die chemische Theorie der Cecidogenese wird 
sich fdr die komplizierten prosoplasmatischen GaUen eine Antwort anf 
die alte Frage des R. J. Camebabits: unde ista regnlaris gallamm fignra? 
— gewinnen lassen. 

Da, wie gesagt, das Experiment bisher uns jeden naheren Auf- 
schlnfi fiber die Qnalitftt der Gallengiftstoffe verweigert hat, mfissen 
wir nns vorlftniig mit der Erkenntnis dessen begnfigen, was sich an den 
von der Natnr selbst gelieferten Gallen fiber die Eigentfimlichkeiten 
der GiftstofFe ablesen lafit. Hierflber sollen die folgenden Blatter Ans- 
kunft geben. 

Uber die Natnr des Gallengiftes lafit sich mit Bestimmtheit an- 
geben, dafi der wirksame Stoff in Wasser l5slich nnd imstande 
ist, die Membranen der Pflanzenzellen zn dnrchdringen. Ob 
aach vOllig intakte Pflanzenorgane znr Gallenbildung angeregt werden 
k5nnen, ist eine noch nmstrittene Frage; Beyerinck nennt eine ganze 
Reihe von Gallen, bei deren Genese nach seiner Ansicht Verwundnng 
des Mutterorgans ansgeschlossen bleibt; W. Magnus nnd Wetoel*) haben 
sich aber hierfiber in anderem Sinne ausgesprochen nnd fnr alle von 



1903; CberProbleme der Entwicklung (Biol Zbl. 1904. 24, 14—19); Cber kflnst- 
liche Metamorphosen (Abhandl. Naturforsch. Gee. Halle 1906. 25, 135). V^l. 
auch die folgende Anmerkung. 

*) Klebs, G., Cber Variationen der Blttten (Jahrb. U wiss. Bot. 1905. 42, 
155, 312). 

•) S. o. p. 259, Anni. 1. 
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ibnen untersachten F&Ue VerwmidniigeD, die der G-allenbilduog voraas- 
gehen, nachweisen kSnnen. Wie dem aiich sei, es Bind in ereter Linie 
oder sogar aaBschlieQIich die unverletzt bleibenden Zellen, deren Hyper- 
plaaie die Uallenwachenmg znstande bringt, — Zellen, welche oft sehr 
weit von der Infektions- und Verwundungss telle entfemt Ijegen. Auch 
in grodem Abstande von diesen kann sich noch die Wirkung des 
Gallengiftes KuQem. Ja es kann Bogar die WachBtnmsreaktion, welche 
darch das Cecidozoon angeregt wird, ausscbliefilich in grofiem Abstand 
vom Parasiten sich bemerkbar machen. Fignr 140 zeigt, wie /sosoma 
agropyri vom Blatte ber wirkend die Stengel- 
galle an Triticum repens zustande kommen 



Sehr lehrreich fiir die Betirteiiung 
der Dt£FasioDsf)lbigkeit dea GallengifteB ei 
Bind die Erineumgallen. Bei denjenigen 
von ibnen, welche aua kopfartig erweiter- 
ten Haaren bestehen (s. o. p. 218 imd 
Fig. Ill), kann man beobachten, dafi 
nicht alle Zellen der Epidermis in ab- 
norraem Wachstnm sich betfttigen, son- 
dem dafi nnr ciazelne von ihnen zu BO 
umfangreichen Haaren hcranwachsen ; die 
ihnen benachbarten Zellen bleiben viSllig ' 

oder naheztt nnverandert. ^**"'' '"■ F«rii-irkung a.r 

Bei der bynchytriumgalle , die in TVituimniKiu (nuh Dooterg Tsn 
Figur 149 dargeBtellt iat, aehen wir die Leeuwen-Rijn.»»!!). i L.rw. 
pilztiihrenden , stark vergrBfierten Zellen 

unmittelbar neben den pilzfrei gebliebenen liegen ; die letzteren laaBen 
in Form and Grfifie nichtB Abnormes erkennen. 

la dieaen und tlhnlichen FsJlen aehen wir den Gallenreiz auf ein- 
zelne Zellen besehmnkt bleiben. Bei der Synehytriumgalle ist es von 
vomberein klar, daD nur einzelne Zellen infiziert worden Bind: der in 
ihrem Lumen liegende Piiz la&t daran keinen Zweifel. Bei dem" Eri- 
neum, dessen Parasiten dauemd anfierhalb der Zellen bleiben, liegen 
die Dinge ofienbar Ilhnlich, insofem als nur einzelne Zellen von den 
erinenmbildenden Milben gereizt worden sind. In beiden Fallen waren 
die in den infizierten Zellen eingetretenen Veranderungen nicht im- 
stande, die benachbarten Zellen in Mitleidenachaft zu ziehen und zu 



') DocTEBS VAN Leeuwen-Rijnvaan , Ubef die Anatomie und die Ent- 
wicltlnng einiger isosoma- GvCAea aut Triticwm repens nnd Juneeum nnd fiber die 
fiiologie der Gatlfonnen (Marcellia 1907. 6, 68). 
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gleichen Wachstumsleistungen anzuregen. Da das wirksame Agens 
hochst wahrscheinlich chemischer Natur ist, werden wir zu der An- 
nahme gefiihrt, dafi der wirksame Stoff aus den infizierten Zellen nicht 
in die benaehbarten zu diosmieren vermag. 

Wenn sich andererseits herausstellt , dafi bei Erineumformen mit 
schlanken zylindrischen Haaren (z. B. auf Tilia) alle Zellen der Epi- 
dermis an der Bildung des Haarrasens teilnehmen oder hochstens aus- 
nahmsweise hie und da eine Zelle iibersprungen erscheint, so werden 
wir folgern, dafi zwar auch hier die Milben nur einzelne Zellen infiziert 
und nicht jede Zelle einzein behandelt haben, dafi aber bei dieser 
zweiten Reihe von Erineimigallen nicht nur die unmittelbar affizierten 
Epidermiszellen , sondern auch die ihnen benaehbarten zu abnormer 
Wachstumstatigkeit angeregt worden sind. Ahnliches tritt ja auch bei 
vielen Synchytriumgallen ein, bei welchen wir sehen, dafi die vom Pilz 
infizierte, den Parasiten dauemd umschliefiende Zelle zu gewaltigen 
Dimensionen heranwftchst , aber auch die ihr anliegenden Zellen zu 
mehr oder minder lebhaftem Wachstum und sogar zu Teilungen an- 
geregt werden (vgl. Fig. 112). 

Werden wir aus Fallen dieser zweiten Art auf DiflFusionsfllhigkeit 
des Gallengiftstoffes schliefien diirfen? 

Die beiden angefiihrten Beispiele unterscheiden sich offenbar sehr 
wesentlich dadurch, dafi beim Milbenerineum die nicht unmittelbar in- 
fizierten Zellen sich ganz ahnlich verhalten wie die unmittelbar infizierten, 
— wahrend bei den Synchytriumgallen die pilzfiihrende Zelle sich anders 
verhalt als ihre Nachbarinnen. Beim ersteren scheint die unmittelbar 
infizierte Zelle auf ihre Nachbarinnen einen ganz ahnlichen Reiz 
„weitergegeben" zu haben wie er auf sie selbst vom Parasiten aus- 
geiibt worden ist. Hier liegt es nahe, eine Verbreitung des cheraischen 
Agens durch Difi^usion anzunehmen. Bei der Synchytriumgalle liegcn 
die Dinge komplizierter : wir kOnnten annehmen, dafi der wirksame 
Giftstofl^ in der vom Pilz besiedelten Zelle so fest liegt und liegcn 
bleibt wie etwa Anthocyan, und dafi die Nachbarzellen nicht vom Gift- 
stoft' selbst erreicht, sondern in irgendeiner anderen Weise chemisch 
oder physikalisch beeinflufit wiirden. 

Bei den aus vielzelligen Gallplastemen sich entwickelndcn Cyni- 
pidengallen und ahnlichen ist meines Erachtens die Annahme einer 
Diff^usion der spezifisch wirkenden Gallengifte durch mehrere Zellen- 
lagen hindurch (oder einer Diffusion der durch chemische Bindung des 
Gallengiftes mit den nonnalen chemischen Bestandteilen der Pflanzen- 
zellen entstandenen Stoffe) schon deswegen unerlafilich, weil auch die der 
Infektionsstelle selbst relativ fern liegenden Zellen spezifisch reagieren. 
Beyerinck hat es wahrsclieinlich gcmacht, dafi das Gift, welches bei 
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der Entstehung der Galle von Neuroterus baccarum wirksam ist, im 
allgemeinen gerade so weit zu diflFundieren vennag, als die Dicke eines 
Eichenblattes betragt: in der Tat werden auch bei der Bildung dieser 
Galle alle Schichten der Lamina zur Beteiligung angeregt. Wird aus- 
nahmsweise einmal eine Achse infiziert, so werden nur diejenigen 
Schichten zur Gallenbildung herangezogen, welche etwa um die Dicke 
eines Eichenblattes von der Oberflftche, d. h. vom Ort der Infektion 
entfemt sind. Es hat demnach den Anschein, als ob das bei der 
Bildung dieser Galle wirksame Gift nur soviel Zellenlagen als in der 
Blattspreite iibereinander liegen durchsetzen kann, ohne seine Wirkungs- 
fkhigkeit einzublifien*). 

Gerade bei den kpmplizierten prosoplasmatischen Gallen werden wir 
aber in der sehr merkwiirdigen Tatsache, dafi die vom Infektionspunkt 
weiter entfernt liegenden Zellenschichten anders reagieren und zu an- 
ders gearteten Gewebsanteilen der Galle sich entwickeln als die naheren 
(wir kommen in anderem Zusammenhang noch auf diese Erscheinung 
zuriick), eben wegen der spezifischen, fiir die betreffende Gallensorte 
charakteristischen Eigentttmlichkeiten samtlicher Gallenteile keinen Wider- 
spruch mit der Annahme difFundierender Gallengifte zu finden brauchen. — 

Was die von Milben erzeugten Erineumgallen betrifft, so ware 
weiterhin zu beriicksichtigen, dafi bei manchen Formen, z. B. bei dem 
Erineum der Linden, wie schon Frank festgestellt hat, nicht nur an 
der von den Milben befallenen Unterseite des Blattes, sondern auch 
an den entsprechenden Teilen der Oberseite die charakteristischen 
Haarrasen sich bilden. Der Reiz, der von den Parasiten ausgeht, hat 
sich ofienbar durch die ganze Dicke des Blattes hindurch bis zur 
oberseitigen Blattepidermis verbreitet und hat auch die Zellen der 
letzteren zur Haarbildung veranlafit. Ich habe an verschiedenen Fund- 
orten in Deutschland diese beiderseitigen korrespondierenden Erineum- 
felder an den Laubblftttern der Linde und sogar an den derberen 
Hochblattem ihrer Infloreszenzen wiederholt beobachten k5nnen. Auf 
der Oberseite bleiben die Trichome oft etwas kiirzer als auf der Unter- 
seite (vgl. Fig. 1 !(»). Warum diese Ausbildungsweise des Linden- 
erineums immerhin selten ist, und warum in der tiberwiegend grofien 
Mehrzahl der Falle die Fortleitung des chemischen Reizes bis zur 
gegentiberliegenden Epidermisschicht unterbleibt oder doch wenigstens 
nicht zu den geschilderten Wachstumsvorgangen fiihrt, ist unklar. 

Die Richtung, in welcher der diffundierende GiftstofF das Blatt 
durch wandert, ist auf seine Wirkung ohne Einflufi: man findet an 



*) Beyerinck, Beobachtuiigen iiber die ersten Eiitwicklungsphasen eiiiiger 
Cynipidengallen 1882. 93. 
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Linden solche Erineumfelder, deren unmittelbar infizierte, starker be- 
haarte Flache auf der Unterseite der Spreite liegt, sehr oft neben 
solchen, bei welchen die Besiedelung durch Milben blattoberseits 
erfolgt und die sekundare Haarbildung auf der Unterseite ein- 
getreten ist. 

Dieselbe Erscheinung wie an den Linden tritt nach Low an Ruhus 
Grembii auf: auch hier entsprechen sich die Erineumfelder der beiden 
Blattseiten durchaus; die Haare der Blattoberseite sind etwas ktirzer 
als die der Blattunterseite ^). 

Mit der DifFasion des Gallengiftes im Gewebe seines Mutterbodens 
lafit sich vielleicht auch die Tatsache in Zusammenhang bringen, dafi 
das durch den Parasiten angeregte abnorme Wachstum der Pflanzen- 
zellen in verschiedenen Abstanden von der Infektionsstelle verschieden 
stark sich betatigt. Viele BlattroUen, die Beutelgallen und manche 
ahnliche Produkte abnormen Wachstums kommen dadurch zustande, 
dafi die verschiedenen Schichten des Blattes, die zu besonderen Flachen- 
wachstumsleistungen angeregt werden, ungleich stark wachsen. Da die 
Parasiten stets auf die Innenseite der Blattrolle, in die Hohlung des 
Blattbeutels usw. zu liegen kommen (vgl. p. 138fF.)7 ^^^^ offenbar die den 
Parasiten zugekehrte Seite die schwacher wachsende sein. Wodurch wird 
die relative Hemmung ihres Wachstums bedingt? Vielleicht dadurch, dafi 
an den von Parasiten besiedelten Stellen von diesen den Zellen fort- 
wahrend Stoffe entzogen werden: die Herabsetzung des Turgors, die 
Entziehung von Nahrstoffen durch die saugenden Tiere konnten bereits 
gentigen, um das Wachstum der angezapften Zellen und Gewebe zu 
verlangsamen. Es ware aber auch an die MSglichkeit zu denken, dafi 
eine verschiedenartige physiologische Veranlagung der oberen und 
unteren Blattschichten ihre Zellen auf den gleichen Reiz mit verschieden 
intensivem Wachstum reagieren liefie, und dafi bei der Bildung der 
Gallen infolgedessen immer eine bestimmte Seite bevorzugt erscheinen 
miisse; den Gedanken an diese Moglichkeit legen die Beobachtungen 
an manchen beutelfSrmigen Pilzgallen (Exoasceen) nahe, bei deren 



*) Low, Fr., t)ber neue und schon bekannte Phytoptocecidien (Verhandl. 
zool.-bot. Ges. Wien 18S5. 35, 451, 453). Ferner haben W. und J. Docters 
VAN Leeuwen-Rijnvaan (Beitrage zur Kenntnis der Gallen auf Java II. Cber 
die Entwicklung einiger Milbengallen [Ann. jard. bot. Buitenzorg 1910. 23, 119]) 
fiir die von Eriophyes Doctersi Nal. auf Cinnamomum zeylanicum Breyn erzeugte 
Blattgalle dasselbe Phd^nomen beschrieben: auch hier bilden sich sehon in den 
friihesten Stadien der Gallenentwicklung an dem der Infektionsstelle gegeniiber- 
liegenden BlattflUchenteil die fur die Galle charakteristischen Haare aus; freilich 
handelt es sich bei der javanischen Galle nicht um ein Erineum, sondem um ein 
komplizierteres Gallengebilde , das nur in den ersten Stadien seiner Entwicklung 
mit den Filzgallen iibereinstimmt. 
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Bildung sich die Spreiten immer oder fast immer nach einer bestimmten 
Seite verwOlben (s. o. p. 142); die Tatsache andererseits , dafl manche 
beutelfbrmige. MilbengaUen bald blattoberseits ^ bald -unterseits — je 
nach dem Ort der Parasitenansiedelung — entstehen k5nnen, und immer 
die KonkavitUt der heranwachsenden Galle sich den Parasiten zuwendet, 
beweist, dafiin F&llen dieser Art die Stelle des stftrksten Wachstums 
ausBchliefilich von den Parasiten bestinmit wird. Schliefilich ware zu 
erwagen, dafi das von den Cecidozoen gelieferte Gift in unmittelbarster 
Nahe der Parasiten in besonders hoher Konzentration auf die Zellen 
einwirkt, und die ftlr das abnorme Wachstmn optimale Konzentration 
vielleicht erst in grOfierem Abstand von der Infektionsstelle er- 
reicht wird. 

Fiir diesen letzten Erklftrungsversuch spricht vor allem die Onto- 
genie der UmwallungsgaUen : wenn junge Cynipidenlarven von dem 
wnchemden Gewebe des Gallplastems umwallt und von ihm ein- 
geschlossen werden, so ist dieser Vorgang offenbar nur dann mOglich, 
wenn in der unmittelbarsten Nahe des Gallenerzeugers das pflanzliche 
Gewebe minder lebhaft wachst als in gr5fierem Abstande von ihm^). 
Sehr deutlich kann man sich z. B. an den relativ grofien Umwallungs- 
wulsten, von welchen die pappelbewohnenden Lause (Pemphigus bitr- 
sarius) eingeschlossen werden, anschaulich machen, dafi der den che- 
mischen Einwirkungen des Tieres unmittelbar ausgesetzte zentrale Teil 
gar nicht wachst — vermutlich weil die Giftwirkung zu stark ist; je 
weiter in der nach aufien folgenden ringfSrmigen Zone der Abstand 
vom Gallentier, um so kraftiger betatigt sich das Wachstum, bis die 
optimale Giftkonzentration erreicht ist; dann sinkt die Wachstums- 
intensitat wieder ab, und es folgen schliefilich diejenigen Gewebezonen, 
welche gar kein Wachstum mehr erkennen lassen*). Die M5glichkeit, 



*) Fiir wesentlich halt Beyerinck (a. a. 0. 1882, p. 72) die ^Verklebung*" 
des jugendlichen Gallengewebes mit der Eischale, wie er sie bei der Entstehung 
verschiedener Cynipidengallen , z. B. der Galle von Biorrhiza pallida, beobachten 
konnte ; die V erklebang ist so f est, dafi die beiden Anteile nur mit Schwierigkeit 
sich unverletzt voneinander trennen lassen. Mit dem Callus von durchschnittenen 
RosaSproMeUj auf welchen Beyerinck die Eier der Biorrhiza ubertrug, ver- 
klebten diese nicht; GallenbUdung blieb auf dem fremden Substrat aus. Selbst- 
verstandlich kommen anderweitig auch ohne jede Verklebung Umwallungsgallen 
zustande. Weidel (a. a. 0.) konnte ubrigens nur eine Verklebung des Eistieles 
konstatieren. 

^ Anders geartet, aber ebenfalls sehr anschaulich ist die in verschiedenen 
Abstanden vom Infektionszentrum ungleichartige Wirknng des Gallenreizes z. B. bei 
jugendlichen Gallen des Eriophyes laevis (auf Alnus): da, wo die Cecidozoen 
sitzen, bilden sich die charakteristischen blafiroten Pusteln (^gl. Fig. 66 a, b); 
rings um sie herum nehmen wir eine relativ breite, kreisrunde Zone wahr, in 

KUster, Gallen. 19 
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dafi energische osmotische Einwirkungen seitens des Gallentiers durch 
lokale Herabsetzung des Turgors das Wachstum des pflanzlichen Ge- 
webes beeinflussen und die zentrale Depression inmitten. des wuchem- 
den UmwaQungswulstes zustande bringen, ist freilich anch fiLr diese 
Falle nicht aufier acht zu lassen. — 

Anders verteilt ist die Wachstnmsintensil^t bei den Markgallen^ 
welche Pontania proxima n. a. an Weiden erzeugen. In der Mitte ist 
das Wachstum am intensivsten ; nach den R&ndem hin ninmit es all- 
m&hlich ab ; ein Quersehnitt durch die Galle belehrt hieruber mit der 
Deutlichkeit eines Kurvenbildes. 

Wenn der Gallenreiz ahnlich wie bei den genannten Pontama- 
GaUen nach alien Seiten vom Infektionszentrum aus sich gleichmlUlig 
verbreiten kann und tiberall Gewebe gleicher Reaktions&higkeit triffi, 
80 werden Gallen von rundlicher Gestalt entstehen mtissen. In sehr 
vielen Fallen wird aber die Fortleitung und Verbreitung des GaUen- 
reizes nicht so regelm^fiig sein und das „Reizfeld" nicht kugel- oder 
kreisscheibenfthnlich bleiben k5nnen. Ftir die Fortleitung des chemi- 
schen Agens, welches den Gallenreiz bedingt^ und welches auf dem 
Wege der Diffusion sich verbreitet, werden, wie sich annehmen lafit, 
vor allem die LeitbtLndel schon wegen ihres Beichtums an lang- 
gestreckten, prosenchymatischen Elementen eine andere RoUe spielen 
als parenchymatisches Grundgewebe^). 

Gallen, bei welchen sich irgendeine Beziehung zwischen der Nahe 
und dem Verlauf der Leitbtindel einerseits, der Fortleitung des Gallen- 
reizes und der durch ihn bedingten abnormen Wachstumsvoi^ftnge 
andererseits erkennen l&fit, sind in grofier Zahl vorhanden; doch ist 
diesen Beziehungen bisher wenig Beachtung geschenkt worden. Bei 
genauer Priifung kann man wahmehmen, dafi bei manchen Blattgallen 
(z. B. Pontania proxima, P, vesicatar) die feinen Netzadem des Blattes, 



welcher kein Wachstum mehr eingetreten, sondern nur ein Verblassen der Grun- 
f&rbung wahrzunehmen ist. 

^) Bei sehr vielen, vielleicht bei alien Gallen, die als Chemomorphosen an- 
zusprechen sind, dtirfte es sich bei der „Fortleitung des Gallenreizes'^ um eine 
Fortleitung und Verbreitung des wirksamen chemischen Stoffes und nicht nm 
eine Fortleitimg chemischer Reize handeln; dafiir, da6 die dem Infektionszentrum 
fern liegenden Teile vom chemischen Agens selbst affiziert und nicht nur von 
einem zu ihnen geleiteten Reiz getroffen und zur Beteiligung an der Gallen- 
bildung angeregt werden, scheint mir in vielen Fallen die spezifische Art ihres 
lieagierens zu sprechen. Doch ist die M5glichkeit, dafi auch fortgeleitete 
chemische Reize fern von dem Infektionszentrum typische GallenbildungsvorgHnge 
auslOsen, nicht aufier acht zu lassen; vielleicht finden sich Beispiele hierftir in 
der Reihe derjenigen Gallen, welche wir auf „Ausldsungsreize" zuriickftthren 
werden (s. u.). 
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welche in radialer Bichtung zur Peripherie der Galle hin verlaufen, in 
iininittelbarster Nahe vor dieser etwas parenchymreicher sind als in 
ihren librigen Teilen. Selten freilich gewinnen diese Gewebeftrde- 
mngen in den Leitbtindeln, die wir unzweifelhaft mit den vom In- 
fektionszentrum der Gallen ausstrahlenden Wirknngen ursHchlich in 
Verbindung zu bringen haben^ solche Dimensionen wie bei den Gallen 
des Oligotrqphus cqpreae var. mqfar (auf ScUix capred). Ansnahmsweise 
habe ich ahnliche, wenn auch sehr viel schwJlchere Nervenschwellungen 
anch bei den Gallen des 0. capreae var. minor (auf derselben Wirts- 
pflanze) beobachtet. 

Unter den zahlreichen, den Nerven folgenden Blattgallen von Iftng- 
lichen Formen finden sich gewifl nicht wenige, deren gestreckte Ge- 
stalt weniger auf die Form des (den Nerven folgenden) Infektions- 
areales als auf die in der Richtung der Nerven gefbrderte Leitung des 
Gallenreizes zuriiekzufuhren ist. Nahere entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen hiertiber wftren sehr erwunscht. 

Vom Wundreiz ist bekannt; dafi er sich parallel zu der Richtung 
der Leitbahnen schneller fortpflanzt als senkrecht zu ihr^). Von dem 
Gallenreiz gilt durchaus nicht ohne weiteres dasselbe; es wftre zu 
untersuchen, inwieweit bei langen, spindelftrmigen ZweiggaQen das 
Langenwachstum der infizierten Sprofiteile, die longitudinale Aus- 
dehnung des Infektionsareales und die in der Richtung der Sprofiachse 
gefbrderte Leitong des Gallenreizes in den verschiedenen Fallen die 
Formung der Galle bestimmen. 

Selbstverstandlich kOnnen auch gleichartige Gewebe verschieden- 
artiger Organe den Gallenreiz ungleich weit leiten. Ein solcher Fall 
scheint bei einer Coccidengalle (Asterolecanium Massalongoicmum auf 
ffedera helix) vorzuliegen: an den Blattstielen scheint nach Houabd^ 
der Reiz weiter geleitet zu werden als an den Achsen. — 

Noch in anderer als der soeben beschriebenen Weise kOnnen die 
Nerven der Blatter — wenigstens die starkeren unter ihnen — be- 
stinmienden Einflufi auf GrSfie und Gestalt der Gallen und auf die Aus- 
dehnung der vom Gallenreiz in Mitleidenschaft gezogenen Partien des 
Wirtsorgans gewinnen: sie kSnnen bei Pilzgallen die Einengung des 
Infektionsareals bedingen, indem sie der weiteren Ausbreitung des 
Mycels im Blattgewebe hinderlich werden, und ferner kOnnen sie die 
Ausbreitung der von den Gallenerzeugem ausgehenden „Reize" — 
wie immer wir uns diese vorstellen woUen — hemmen und zu Grenzen 



^) Vgl. z. B. KusTER, Patholog. Pflanzenanatomie 1903. 158 ff. 
*) HouARD, Recherches anatomiques sur les galles de tiges: pleuroc^cidies 
(Bull, scientif. de la France et de la Belgique 1903. 38, 152). 

19* 
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des Reizfeldes werden. Sehr deutlich ist z. B, bei den Gallen voa 
Exoasciis Tosquinetii auf Aimis die Begrenzung der Grallea durcb die 
Blattnerven erkennbar; seltener, dafilr aber um bo einDlblliger ist die- 
aelbe Wirkiuig der Blattnervea bei den Blattgallen des Exobasidium 
vaccina auf Vaccinium vitis idaea erkennbar: an den vom Pilz dnrcb- 
wncherten Teilen ist die Blattspreite enorm verdickt, jenaeits des 
bemmenden Blattnerven ist sie grfin und dllnn. Abnliches liegt wohl 
vor, wenn die voo Gallmilben erzeugten Erineumrasen (z. B. an Acer- 
Arten) von atflrkeren Elattrippen begrenzt 
werden: die letzteren wirken in aolchen Fal- 
len offenbar nnr in der Weise, dafl sie — 
entsprecbend ihrer Lage in noch gescblos- 
senen oder nor unvollkommen gefififiieten 
Knospen — die Verbreitung der Gallmilben 
fiber grSUere Anteile des Blattes inhibieren '). 
WiedievomGal- 
lenerzeuger ansge- 
benden , im Blatt- 
gewebe fortgeleite- 
ten Wirkungen an 
den Nerven halt- 
macben , erkennt 
man recht gat und 
gar nicbt selten bei 
den Gallen derflju- 
trniia vesicator oder 
der P. proxima auf 
den Blftttem von 
» •> Salix purpurea a. &.: 

Tlgui 111. BsgrSDEUDg des GsIleDrelifeldii damh die nur bls hart aO den 

HetTen: THciiop^iia WaiktH «of Rtumnm coitarti». Mittelnerven der 

Blatter reiebt die 
Verfilrbung oder die Parencbymvermehmng , welche durcb die vom 
Infektionszentrum ausgebenden Reize veranlafit werden. Die ohr- 
muschelabnliehe Galle der Trichcpsylta WeUkeri auf Hhamnus cathartica 
zeigt daaselbe vielleicbt noch deutlicher: bei dem in Figur 141a dar- 

>) DasBelbe ist zuweilcn auch fitr grOQerc Gallcnformen zutreffend. Ad deu 
BUttem dee BergahomB z, B. kano man gclegentlich beobachten, daS die von 
Eriopkya maerorrht/nchus erzeugten Beutclgallen mehr oder minder streog auf 
einzelne Bektorahnliche Telle der Blattspreiten beBchriinkt bleiben, und das gallcn- 
tragende Areal der letzteren beidereeits von den Hauptoerven dee Blattes von 
den gallcnfreien Teilen geschieden wird. 
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gestellten Blatt ist das ganze Areal links von dem untersten Seiten- 
nerven der linken SpreitenhAlfte deutlich nnter den Einflufi der Gallen- 
wirktmgen gekommen ; bei b sieht man einen Seitennerven erster und 
einen solchen zweiter Ordnung die Umgrenzung des Reizfeldes liber- 
nehmen : die dem Gallenreiz ausgesetzten Teile der Spreite sind heller 
als die normalen. 

Bei den von Trioza cUacris infizierten Zaiot^^-Bl&ttern macht sich 
die Gallenwirkung sehr oft nur auf einer H&lfte des Blattes in der 
Weise bemerkbar, dafi diese in ihrer ganzen Ausdehnung blafi wird, 
und die Mittelrippe ein grtines und ein gelbes Feld in ganz flbnlicher 
Weise trennt, wie es bei sektorial panaschierten Pflanzen so oft der 

* • 

Fall ist. Ahnlich &llt die Begrenzung sehr oft bei den BlattroUgallen 
der Schizaneura ulmi aus; die Galle wird ganz scharf von der Mittel- 
rippe begrenzt; in der Nahe der Blattspitze sieht man allerdings oft 
langs der Seitennerven schmale^ blasse Streifen auch die gesunde Blatt- 
halfte durchziehen^). 

Der Widerstand, welchen die Blattnerven der Verbreitung der 
Gallenwirkung entgegenstellen, ist natilrlich bei verschiedenen Gallen- 
wirten und Cecidozo6n — und vielleicht auch bei Gallenbildungen der 
gleichen Art bei verschiedenen ErnHhrungsbedingungen — ganz ver- 
schieden. Die von Teiraneura ulmi infizierten Blattareale werden zu- 
weilen recht scharf von den stSlrkeren Nerven begrenzt, in andem 
Fallen ist keine derartige Begrenzung erkennbar. Im allgemeinen 
scheint aber der Satz zu gelten, dafi starkere Nerven, welche zu dem 
kreisrunden DiflFasionsfeld in der Richtung der Tangente verlaufen, 
die weitere Ausbreitung des Gallenreizes leicht zu hemmen vermOgen, 
wfthrend die in der Richtung des Radius verlaufenden, vom „ Gallen- 
reiz" getroffenen Nerven diesen weiter zu leiten imstande sind als die 
benachbarten Grundgewebszellen. 

Versuche zur Klftrung der aus solchen Beobachtungen sich ab- 
leitenden physiologischen Fragen sind bisher weder an den genannten 
Objekten noch an ahnlichen jemals angestellt worden. — 

Ob die Richtung des DiffuBionsstromeB auf die Ausbildung der 
Gallen irgendwie Einflufi gewinnen kann, derart, dafi das Konzentrationsgefalle 
in den vom Gallengift getroffenen Zellen diese irgendwie polarisiert, mOchte ich 
dahlngestellt sein lassen. Dafi eine Polarisation der Pflanzenzellen durch che- 
mische Stoffe mOglich ist, geht z. B. aus den Beobachtungen Enieps an Fuctis- 



') An verschiedenen Standorten ist das Verhalten der erw9.hnten Ulmtts- 
GaUen verschieden: an manchen Bftumen bildet die Mittelrippe die Grenze 
zwischen gesundem und krankem Blattmaterial, bei andem Bftumen ist auch ein 
zur Mittehrippe parallel verlaufender Streifen der gesunden Spreitenhalfte ver- 
gilbt u. dergl. m. 
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Eiem hervor ^) ; vermutlich ist auch die Richtnng der Zellenteilungen, welche die 
Bildnng des Wundkorkes einleiten, neben anderem auch von der Richtang ab- 
hSlngig, in welcher Zersetzungsstoffe von der WundflUche her in die lebenden 
Zellen dringen. Dafi analoge Wirkungen auch von den Gallengiften ausgehen 
kOnnen, wird zun^chst nicht bestritten werden kOnnen; die bisher angestellten 
Unten^chungen lassen aber noch keine bUndige Antwort auf die Frage zu'). — 

Das Areal, welches unter dem Einflufi des Gallenreizes sich in 
irgendeiner Weise verandert, ist bei verschiedenen Gallenarten ganz 
ungleich grofi. Houard hat darauf aufinerksam gemacht, dafi grofie 
Cecidozoen im allgemeinen einen grofien ^rayon d'activite cecidog(5iie- 
tique" haben, kleine Cecidozoen einen kleinen. Liegen mehrere Gallen- 
tiere nahe beisammen, so kann sich ihre Wirkung smnmieren und ein 
grSfieres Areal im Wirtsorgan unter den Einflufi des Gallenreizes ge- 
raten, als wenn nur ein Individuum wirkt. Die Gallen der Stefaniella 
trinacriae bestehen nach Houard bei Besiedelung des Wirtsorgans 
(Achsen von Atriplex haiimus) durch einen Parasiten nur in Hyperplasie 
des Markes ; liegen mehrere Larven beieinander, so wirkt der GaQen- 
reiz noch auf die Rinde*). Ahnliche Steigerungen in der Wirkung 
der Galleninfektion sind auch in verschiedenen andern Fallen leicht 
zu beobachten. 

Namentlich viele Dipteren- und Hymenopterengallen sind unter anderem 
auch dadurch gekennzeichnet, dafi sie sich aus mehreren konzentrisch um Gallen- 
erzenger und LarvenhOhle sich legenden Gewebeschichten aufbauen, die durch 
ihre histologische Ausbildung sehr BinnfUllig gegeneinander kontrastieren. Dafi 
alle Schichten solcher Gallen (zum wenigsten in bcBtimmten Phasen ihrer Ent- 
wicklung) unter dem Einflufi der vom Gallentier ausgehenden Reize stehen oder 
gestanden haben, kann nicht bezweifelt werden; um bo mehr mufi das ungleiche 
DifferenzierungsBchicksal auffallen, das die verschiedenen Schichten erfahren. 
Die Ausbildung der einander bo unUhnlichen Schichten lediglich auf die vom 
Innern der Galle nach aufien zu abnehmende Konzentration des Giftes ursSlchlich 
zuruckzufilhren , wird kaum befriedigen. Man kOnnte femer zu der Annahme 
neigen, dafi die vom Infektionszentrum her durch Diffusion sich verbreitenden 



^) Kniep, H. , Beitrllge zur Keimungsphysiologie und -biologie von Fucus 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1907. 44, 635). 

■) Abbildungen wie sie Houard z. B. fUr junge Gallen des Nanophyes Ulephu 
Bredel (auf Sedum ielephium L.) gegeben hat (a. a. 0. 1903, 336), dtirfen nicht 
zu der Meinung verfuhren, dafi die Frage nach dem richtenden Einflufi des 
Gallenreizes schon im positiven Sinn gelOst ware. Bei diesen und fthnlichen 
Bildem handelt es sich wahrscheinlich nur um dieselben Faktoren, wie sie bei 
vielen Verwundungen wirksam werden. 

•) Houard a. a. 0. 1903. 401. — Wie sich wohl von selbst versteht, be- 
weiBt die GrOfie erwachsener Gallen keineswegs, dafi das Gallengift bei ihrer BD- 
dung Strecken von der GrOfie des Radius ausgebildeter Gallen auf dem Wege 
der Diffusion durchwandem kOnne; vielmehr geniigt eine Durchdringung der 
wenigen Zellenschichten des Gallplastems durch das Gallengift, um die spSlter ein- 
tretendcn Wachstums- und Differenzierungsvorgange verstandlich zu machen. 
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Stoffe Oder Stoffgemische in yerBchiedenen AbstHnden vom DiffuBionszentnim 
qualitativ verschieden Bind und die AuBbildang des pflanzlichen Gewebematerials 
daher ungleich beeinfluBsen; man kOnnte Bich yorstellen, dafi beBtimmte Anteile 
der vom Infektionszentrum Btammenden Giftstoffgemische bei der Diffusions- 
wanderung dnrch die Zellen zurtickbleiben — sei es, daB Bie bereitB in den Ele- 
menten der ersten, d. h. innerBten Schichten chemiBche Bindung erfahren und 
unldBliche oder Bchwer diffondierende Yerbindnngen liefem, Bei es, dafi Bie durch 
den von den Zellen entgegengesetzten Diff usionBwiderBtand zuriickgehalten werden. 
Ich glanbe, daB auf dieBem Wege keine befriedigende Erkl^rung der Gewebs- 
zonenbildung in den Gallen wlrd gewonnen werden kOnnen; da aber durch die 
Schichtung der Gallengewebe die Boeben angedeuteten Erklftrungsversuche nahe 
genug gelegt werden, woUte ich dieBe Fragen wenigBtenB mit einigen Worten 
schon hier Btreifen. Wir kommen unten darauf noch zurtick (p. 299). 



E. Die Gallen als Korrelations&nderungen. 

Zwischen den einzelnen Teilen, den verschiedenen Organen, Ge- 
weben und Zellen einer Pflanze bestehen Beziehungen, welche alle 
Lebensaufleningen der Teile mehr oder minder stark beeinflussen. 
Wir nennen diese Beziehungen Korrelationen ^) und werden wohl mit 
der Annahme, dafi sie in erster Linie ernahrungsphysiologischer Natur 
sind, nicht fehlgehen. Das Zustandekommen eines charakteristischen 
Verzweigungsmodus, bestimmter Symmetrieverhaltnisse und tiberhaupt 
aller bei den Angeh5rigen, einer Spezies sich gesetzmafiig wieder- 
holenden Formen ist ohne Korrelationen zwischen den einzelnen Teilen 
der Pflanze nicht vorstellbar; erst die Korrelationen lassen die Ent- 
wicklung eines Organismus sich „harmonisch" abspielen und geben 
der Gestaltungstatigkeit eines Organs oder Organkomplexes den Ein- 
druck des Geregelten; denn die Korrelationen beeinflussen Dauer und 
Intensitat des Wachstums, Form und Gr5fie und entscheiden oft iiber 
Leben und Tod der einzelnen Teile einer Pflanze. 

Die Korrelationen des Wachstums eines Organismus konnen auf 
verschiedene Weise gestdrt werden: vor allem durch Entfernen eines 
Teiles der Pflanze, durch kiinstliche Hemmung seiner Wachstums- 
tatigkeit u. s. f. : eine St5rung in den Korrelationen des Wachstums 
ruft abnormes Wachstum, abnorme Gestaltung usw. hervor. Planmafiig 
durchgefiihrte Experimente lassen nicht nur Licht auf die grofiere 
oder geringere Bedeutung einzelner Teile fiir die Entw'icklung des 
Ganzen fallen, sondern sind auch geeignet, allmahliche Einsicht in die 
Natur der Korrelationen selbst anzubahnen. 

Uns interessiert hier namentlich, dafi Parasiten der verschiedensten 



^) GoBEL, Beitrage zur Morphologie und PhyBiologie des Blattes (Botan. 
Ztg. 1880. 38, 753). Pfeffer, PflanzenphyBiologie, 2. Aufl. 1904. 2, 195ff. 



I 
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Art imstande sind, die Wachstmnskorrelationen im Organismus der 
Wirtspflanzen in der verschiedensten Weise zu stSren. 

Einen besonders auffitlligen Ausdruck der durch den Gallenreiz 
veranderten Korrelationen zwischen den einzelnen Organen der Pflanze 
finde ich darin, dafi die unter dem Einflufi der Gallenerzeuger heran- 
wachsenden und sich diflterenzierenden Teile der Wirtspflanze in sehr 
vielen Fallen die Mannigfaltigkeit vermissen lassen, welche die nor- 
malen Teile erkennen lassen: wahrend in normal sich entfaltenden 
Blliten die verschiedenen Wirtel der Bltitenorgane aus sehr nnahn- 
lich gestalteten Blattern bestehen, wird durch Vergrilnung und Ftdlung 
der infizierten Bltiten eine Tilgung dieser Mannigfaltigkeiten herbei- 
gefuhrt. Aus zygomorphen Korollen werden aktinomorphe , oder es 
wird wenigstens eine Annaherung an das polysymmetrische Schema 
erkennbar usw.^) (s. o. p. 98). 

Bei der Bildung von Hexenbesen werden Knospen zum Treiben 
gebracht, deren Wachstum beim normalen Walten der Korrelationen 
von den anderen Teilen des betreffenden Sprosses im Schach gehalten 
worden ware : statt des charakteristisch verzweigten Flieder-, Buchen- 
oder Birkenastes entsteht ein ungeordneter Besen oder ein dichter 
Astknauel. Dafi aber tiberhaupt noch Organe an den infizierten Partien 
der Wirtspflanze entstehen und noch dazu Organe, welche den nor- 
. malen des betreffenden Wirtes mehr oder minder ahnlich sind, beweist, 
dafi in dem kranken Teil keineswegs alle normalen Korrelationen 
aufgehoben oder auch nur gestSrt worden sind. 

Ahnliche Betrachtungen lassen sich fur viele andere Arten der 
organoiden Gallen anstellen und sind auch den histioiden Gallen 
gegeniiber angebracht. Auch ihre Gestaltungs- und Differenzierungs- 
anomalien werden als Symptom irgendwelcher Korrelationsstorungen 
aufgefafit werden kSnnen. 

Myzus ribis, welcher die Blatter von Ribes- Arten deformiert, 
und viele andere Gallenerzeuger lassen dem befallenen Objekte 
doch noch den Charakter des Blattes: diejenigen Korrelationen, 
welche auf das Zustandekommen einer Blattform hinwirken, bleiben 



^) Auch bei der Aiiebildung der Gewebe ist der Mangel an Mannigfaltig- 
keiten gegeniiber der histologischen Differenzierung der normalen Teile nicht zu 
verkennen: das Mesophyll der infizierten Blatter bleibt homogen u. s. f. (s. o. p. 225). 
Ich mochte aber diese Falle mit den oben genannten deswegen nicht ohne weiteres 
in eine Reihe bringen, well es sich bei dem Ausbleiben der histologischen Mannig- 
faltigkeiten in den angefiihrten Fallen nur um eine Hemmung der Differenzierung, 
um ein Festhalten an friihen Entwicklungsphasen der betreffenden Gewebe 
handelt. Zum mindesten bei mehreren der im Text genannten organoiden 
Gallen dtirften die Verhaltnisse aber wesentlich komplizierter liegen. 
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also noch wirksam. Die Unfthnlichkeit des infizierten Organs rait 
dem entsprechenden normalen kann aber grQ&er und grOfier werden^ 
so dafi wir in den infizierten Organen schliefilich kanm noch einen 
Sest der fiir die normalen Organe charakteristischen Eigenschaften 
finden. 

Eine besonders energische Wirkung des Gallenreizes auf die 
zwischen den Zellen des Mutterbodens bestehenden Eorrelationen liegt 
dann vor, wenn vOUig regellos geformte Gewebemassen entstehen; die 
Gewebezapfen und Gewebeleisten , die unter der Einwirkung vieler 
Gallmilben (s. o. p. 147, 206) gebildet werden, und ndanche Myco- 
cecidien mOchte ich hierher rechnen. VSllig ohne Korrelationen wftchst 
natdrlich auch solch ein unregebn&fiiges Gebilde nicht heran; denn 
wo immer Zellen zu einem Gewebe sich zusammenfiigen, mtissen immer 
irgendwelche Beeinflussungen von Zelle zu 2jelle vorliegen; — aber 
Korrelationen, welche auf die ftufiere Gestaltung der wuchemden 
Gewebemasse in gesetzmftfiiger Weise und im Sinne normaler Ge- 
staltung modellierend wirken, scheinen hier ebenso zu fehlen, wie bei 
den Callusgeweben , die manchmal in ganz seltsam regellosen Formen 
hervorwuchern ^). Es wilre vorstellbar, dafi zumal unter den Myco- 
cecidien manche kugelf&rmige Gallen ihre Form ganz unabhftngig von 
Eorrelationen bekommen, und ihre Gestalt (GaUen des Exobasidmm 
rhododendri u. a.) ausschliefilich oder vorzugsweise auf Spannungs- 
wirkungen zurtickzufElhren ist. 

Wenn ein Komplex von Zellen eines Blattes durch einen Parasiten 
zur Bildung eines Vegetationspunktes angeregt wird, so wird die Fol- 
gerung zulSlssig sein, dafi hier die infizierten Zellen den Einfltlssen, 
welche die Nachbarschaft auf ihre Gestaltung haben, nach der In- 
fektion nicht mehr in dem Mafie unterliegen wie beim normalen Ver- 
lauf der Ontogenese, dafi aber die Zellen untereinander in neue 
korrelative Beziehungen getreten sind, in Beziehungen, welche 
den in Vegetationspunkten normaler Art wirksamen aufierordentlich 
Slhnlich oder sogar gleich sind. 

Diese Gallen vermitteln den Ubergang zu der vierten und letzten 
Gruppe von Gallen, bei welchen ebenfalls zwischen den Zellen des 
„Gallplastems" (s. o. p. 187) und den von ihm sich ableitenden Zellen 
neue Korrelationen entstehen, aber qualitativ neuartige Beziehungen, 
welche mit den normalen Korrelationen wohl eine gewisse Ahnlichkeit 
haben k5nnen, aber sich doch von ihnen durch wesentliche Zflge unter- 
scheiden. Hierher gehQren diejenigen Gallen, die wir als proso- 
plasmatische bezeichnet haben. 



') Vgl. KusTER, Pathologische Pflanzenanatomie 1903. 156, 15 



i. 



298 Sechstea Rapitel. 

Wie wir uns eine normale BItite nicht ohne bestimmte Kor- 
relationen zwischen den einzelnen Teilen der Gewebemasse , aus 
welchen sie sich formt, zustandegekommen denken kOnnen, eben- 
sowenig werden wir einer solchen Annahme gegeniiber den Gallen 
von Cynips Hartigii, C. polycera, C. caput medusae und zahlreichen 
anderen entraten k5nnen. Daa Butselhafte dieser und aller SJin- 
lichen Gallengebilde liegt eben darin, dafi unter dem Einflnii be- 
stimmter Gallengiftstoffe zwischen den Zellen des Infektionsareales 
solche neuartige Beziehungen der verschiedensten Art sich ausbilden 
k5nnen. 

Zu der Erwagung, dafi auch die bei der Ausgestaltung einer 
komplizierten, reich gegliederten Cynipidengalle wirksamen Korre- 
lationen denjenigen, welche in normalen Anteilen der Wirtspflanze 
walten, noch mehr oder minder ilhnlich sein dtirften, fiihrt uns 
nicht die Betrachtung ihrer ftufieren Gestalt, sondem die ihrer in- 
neren Struktur. 

Es ist entschieden sehr auffallend, dafi Gallen der verschiedensten 
Wirtspflanzen , die von verschiedenen Cecidozoen erzeugt worden 
und flufierlich einander ganz unUhnlich sind^ hinsichtlich ihrer 
Gewebedifferenzierung in wesentlichen Merkmalen tibereinstimmen : 
innen finden wir jedesmal dieselbe Schicht inhaltsreicher, dilnn- 
wandiger Parenchymzellen , weiter nach aufien eine derbwandige 
Schicht und verholzte Zellwande und als aufierste Zone meist mehrere 
Lagen dtinnwandiger Zellen. Diese Schichtenfolge erinnert an den 
Bau dikotyler Achsen: das Mark der letzteren wtirde dem Nfthr- 
gewebe der Gallen entsprechen, das Xylem dem mechanischen Ge- 
websmantel, primftre Rinde und Phloem schliefilich der Gallenrinde ^). 
Bei anderen Gallen spricht sich die Ahnlichkeit mit den Achsen in 
der Anordnung der Leitbiindel aus: in den dtLnnen Stielchen, welche 
die Gallen von Dryaplumta folii u. a. mit ihrem Mutterboden ver- 
binden, finden wir denselben Biindelring wie in normalen Achsen. 
Sehr auffallend ist die Verteilung der leitenden Gewebe in der 
Chalcidengalle , welche J. und W. Docters van Leeitwen - Bunvaait an 
den Luftwurzeln von Ficus retusa var. nitida und F. pilosa gefunden 



^) Vgl. KusTER, E., Neue Ergebnisse auf dem Gebiet der pathol. Pflanzen- 
anatomie (Ergebn. d. allg. Pathol, u. pathol. Anatomie, Abt. 1 1907. 11). Trot- 
ter , A., Sulla poBsibilita di una omologia caulinare nelle galle prosoplastiche 
(Marcellia 1910. 9, 109). KtJSTER, E., Uber die Sprofiahnlichkeit der prosoplas- 
matlBchen Gallen (ibid. 159). Houard (1903 a. a. 0. 266) vergleicht die Gallen 
des Andricus Sieboldi auf Quercus mit kleinen Adventivtrieben. Die Ahnlichkeit 
vieler Gallen mit Sprossen scheint auch Beyerinck beschaftigt zu haben (vgl. 
1888, a. a. 0.). 
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haben*). Auf Fignr 127 ist der Querschnitt durch eine Galle und 
ihr Mutterorgan, links der normale Toil der Wurzel, rechts die Galle 
dargestellt; die Ahnlichkeit der Leitbtindelanordnung mit der der 
Achsen ist unverkennbar. Von Gallen, in welchen die Tiere urns 
Leben gekommen sind, geben die genannten Autoren an, dafi sich 
in dem inneren Parenehym ein zweiter geschlossener Zylinder von 
Leitbdndeln bilde. 

Ebenso wie die Schichtenbildung in dem sich differenzierenden 
normalen Achsengewebe m5chte ich auch die Schichtenbildung bei 
den in Rede stehenden Gallen auf ^Selbstdifferenzierung" in Roux'b 
Sinne *) zurQckfilhren, d. h. auf eine Veranderung, zu welcher alle deter- 
minierenden Ursachen im Gallengebilde selbst liegen. Der Hinweis 
auf die nach Galteninfektion entstehenden Adventivsprosse (s. o.) wird 
das Gcsagte verst^ndlich machen: auch bei ihnen handelt es sich um 
Gebilde, welche zwar unter dem Einflufi eines ftufieren Reizes ent- 
standen sind, die aber ihre (vom Normalen wenig abweichende) 
Struktur offenbar auf demselben Wege der SelbstdifFerenzierung be- 
kommen wie normale Sprofianteile. Dasselbe dtirfte auch fdr die 
prosoplasmatischen Gallen, deren Sprofiahnlichkeit hier erklttrt werden 
soil, zutrefFend sein ; auch bei ihnen handelt es sich um pathologische 
Neubildungen, bei deren innerer Ausgestaltung Differenzierungsprozesse 
sich abspielen, welche kausal mit den der normalen Sprofiontogenese 
in vieler Beziehung libereinstimmen. Das Thema, das liberaus zahl- 
reiche prosoplasmatische Gallen mit ihrer GewebediflFerenzierung wieder- 
holen, kennen wir von der normalen Anatomic her, es hat mit dem 
Gallenreiz direkt wenig oder gar nichts zu tun; — die Variationen 
des Themas aber, welche die histologische Eigenart der Gallen aus- 
machen, sind die Reaktionen des wachsenden und sich differenzierenden 
Gallengewebes auf die spezifisch verschiedenen Gallenreize. — Ich 
glaube, dafi diese Annahme sich mit den Tatsachen besser in Ein- 
klang wird bringen lassen, als die ursachliche Zuriickfiihrung der 
Schichtenbildung auf die Difiusionszonen des Gallengiftes (bzw. der 
Giftgemische, vgl. o. p. 295). — 

Fiir die Erforschnng der Korrelationen werden die Gallen auch dadurch 
wertvoU, dafi durch sie auch die nicht infizierten Teile der Wirtspflanze korre- 
lativ beeinflufit werden k5nnen. Bei ErOrterung der Beziehungen zwischen Gallen 
und Wirtspflanzen (Kap. VII) wird hierauf zurtickzukommen sein. Das Unter- 



*) DocTERS VAN Leeuwen-Runvaan, J. u. W., Kleinere cecidologische Mit- 
teilungen II (Ber. d. D. Bot. Gee. 1910. 28, 169). 

') Roux, W. , Einleitung zu den ^^eitrllgen z. Entwicklungsmechanik des 
Embryo'' (Zeitschr. f. Biol. 1885. 21; vgl. auch Ges. Abhandl. 1895. 2, 15). 
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suchnngsmaterial, das die von Gallenerzeugem infizierten Pflanzenindividuen fur 
die Erforschung dieser Fragen bieten, hat bisher keineswegs gentigende Beach- 
tiing gefnnden. 

Die Korrelationen , welche zwischen den einzelnen Teilen eines 
pflanzlichen Organismus besteten, haben auf die Ffthigkeit der Teile, 
aiif bestimmte Reize zu reagieren, grofien Einflufi; Stdrongen in den 
Korrelationen kOnnen sich neben anderem dadurch bekunden, dafi die 
BeiUhigung zu bestinmiten Reizreaktionen sich mehr oder weniger auf- 
filllig verftndert, oder dafi die ^Stimmung" oder der Tonus der be- 
einflufiten Organe andere werden als bei ungestortem Fortbestand und 
ununterbrochener BetHtigung der normalen Korrelationen. 

Auch bei der Gallenbildung scheinen Anderungen im Tonus und 
tiberhaupt Anderungen in der Reaktionsfkhigkeit und der Reaktions- 
weise der unter den Einflufi des Gallenreizes geratenen Zellen gegen- 
tiber den verschiedensten Agentien eine nicht geringe RoUe zu spielen. 

Von den Zweigen vieler Hexenbesen ist bekannt^ dafi sie sich 
negativ geotrop nach oben wenden. Sehr auffilllig ist das lotrechte 
Wachstum z. B. an dem der Weifitanne (s. o. Fig. 133); aus dem in- 
fizierten, dorsiventral beblatterten Seitensprofi der Wirtspflanze wAchst 
der radiflrre Stamm des Hexenbesens negativ geotrop hervor. Bei der 
Kirsche streben die Hexenbesenftste (Exoascus cerasij im Bogen deut- 
lich nach oben. Ettpharbia-ATten vom prostraten Typus verlieren ihren 
normalen Habitus ; wenn nach Infektion durch Rostpilze anstatt der 
niederliegenden Zweige vertikal aufgerichtete entstehen. Auch an den 
Hexenbesen der Puccinia RUbsaameni auf Origanum vulgare^)^ an die 
von Calyptospora oder Exohasiditim infizierten Vaccinium- Zweige und 
schliefilich an die von Andbaena besiedelten Cycadeenwurzeln (vgl. Fig. 9) 
m6chte ich hier erinnern. Ferner sind bei manchen Milbengallen die 
nach der Infektion sich entwickelnden Aste auffallend negativ geotrop ; 
mir ist diese Erscheinung namentlich bei den von Eriqphyes cladaphthirus 
an Solanum dulcamara erzeugten Hexenbesen wiederholt aufgefallen ^. — 

Bei der Ausgestaltung der histioiden Gallen spricht der Umstand 
mit, dafi die Gewebe der jungen GaQen auf bestimmte Faktoren 



^) Magnus, P., Puccinia Bubsaameni, P. Magn. n. sp., eine einen einjfthrigen 
Hexenbesen bildende Art (Ber. d. D. Bot. Ges. 1904. 22, 344). 

•^ Ob Anderungen im reizphysiologischen Verhalten im Spiele sind, wenn bei- 
spielsweise infizierte Blatter entsprechend ihrer Knospenlage daiiernd aufgerichtet 
Btehen bleiben, anstatt sich epinastisch von der Achse abzukriimmen (PerriHa 
salicis auf Salix sp.J , oder infizierte Bliiten , z. B. bei Polygala (nach Infektion 
durch eine Cecidomyide) sich . Uhnlich verhalten (vgl. Thomas , Alpine Miicken- 
gallen, Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1892. 42, 356, 367), bedarf naherer 
Untersuchung. 
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anders reagieren als die Gewebe normaler Anteile der Wirtspflanae. 
Ks mag gestattet sein auf diese VerhUltnisse bier mit einigen Worten 
einzngehen, obschon nicht alles, was augeMirt werden boU, mit den 
Stfirungen und Andemngen der Korrelationen in direkt«m Zasammen- 
haug steht. 

Vor allem mBcbte ict daranf hinweisen, daft manche Eigeuttlmlicb- 
keiten der Gallen offenbar mit der Transpiration eng zoBammen- 
hangen ; wir n-issen, dafi diese die histologische Stroktur der FflaDzen- 
organe weitgehend beeinflnfit. Figur 113 zeigt ein StUck der Galle 
des Eriophyes similis (auf BlSttem von Pnants spinosa): die Epidermis 




ist an verscbiedenen Stellen ganz verscbieden ansgeblldet: inwendig 
ist sie diinnwandig, bie nnd da trSgt sie breite, keulenf&rmige, plasma- 
reicbe Haare ; an der Offnung nnd aufien iat die Epidermis erheblicb 
dickwandiger ; fast s&mtliche Zellen sind zu Ungeren oder kiirzeren 
Haaren ausgewachsen, die den Eiweifibaaren des Inneren ganz unilhnlicb 
sind. Andere Beispiele filr ebenso tmvermittelte Unterscbiede zwischen 
innen und aufien liefien sich in groQer Zahl anfubren. 

Figur 142 zeigt Stiicke von zwei Querschnitten durch Gallen 
des Pemphigus marsvpiaJis auf Populus pt/ramidaiis. Bei a bandelt ea sich 
um ein Stlick der nonnalcn Galle, deren Epidermis auf der den Gallen- 
tieren zugewandten Seite diinnwandig ist und einzellige oder mebr- 
zellige, mancbmal callusabnlich sprossende Haare trllgt; die bei b ge- 
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zeichnete Epidermis stammt aus einer unvollendet gebliebenen , ver- 
lassenen Galle, bei der kein Beutel, kein abgeschlossener Raum 
entstanden ist ; die infizierten Teile der Blotter sind nur schwielenartig 
verdickt, und ihre Epidenniszellen tragen die in der Figur gezeigten 
sehr dickwandigen Trichome. 

Dafi die Transpirationsverhaltnisse , welche im Innern der Galle 
herrschen, die Ausbildung der inneren Gewebe nnd namentlich die 
der Epidermis beeinflussen und insbesondere die Dtinnwandigkeit der 
letzteren — die mit geringen Ausnahmen alle Beutel- und Um- 
wallungsgallen kennzeichnet (s. o. p. 208) — herbeifuhren, kann nicht 
zweifelhaft sein; selbst bei sehr unvollkommenem Verschlufi fi,ndern 
sich, wie ich mit Hilfe der Intumeszenzen an den Espenblattem zeigen 
konnte^), die Transpirationsverhaltnisse im Innern der abnormen Gebilde 
sehr stark. Ob auch noch andere Einzelheiten im Bau der inneren und 
aufieren Epidermis von den Transpirationsverhaltnissen abhtogig sind, 
und inwieweit neben diesen noch der Einflufi der unmittelbaren Nfthe 
des Gallentiers seine Bedeutung auf die DifFerenzierung der Gewebe 
hat, mufi von Fall zu Fall erst experimentell gepriift werden. Ver- 
suche in dieser Richtung wftren sehr erwiinscht. 

Ich vermute, dafi nicht nur manche Eigenschaften der Epi- 
dermis und ihrer Trichome, sondern auch der tiefer liegenden Grund- 
gewebeschichten sich auf die Wirkung der Transpirationsverhaltnisse 
werden zuriickfiihren lassen. So z. B. ist von Interesse, dafi bei der 
Eschengalle von Perrisia fraxini die zu Steinzellen sich umwandelnden 
Parenchymzellen in der Nahe der LarvenhOhle erst einige Schichten 
unter der Epidermis liegen, wahrend sie am Ausgange und in dessen 
Nahe bis an die Epidermis reichen, und auch diese selbst dickwandig 
ausgebildet ist (vgl. Fig. 101c) u. dergl. m.*) 



*) Vgl. KusTER, E., Cecidiologische Notizen II (Flora 1908. 92, 380, 394). 
Die Bedeutung der Transpiration fur die Ausbildung der Zellen mancher Gallon 
hat Beyerinck (1882 a. a. 0.) bereits gewiirdigt. Verwundet man Eichenknospen 
in ahnlicher Weise, wie es Biorrhiza aptera vor der Eiablage tut (vgl. Fig. 5 a), 
80 entsteht ein kleinzelliger Callus; grofiere Calluszellen und ein Gewebe, welches 
jungen Stadien der Galle von Biorrhiza pallida in manchen Beziehungen gleicht, 
werden an der Wundflache dann gebildet, wenn das Wundgewebe nur wenig 
transpiriert. Mit Beterinck werden wir annehmen diirfen, dafi auch nach der 
Verwundung der Knospe durch die Gallwespe das Wundgewebe nur schwach 
transpirieren kann. 

*) Eine Wirkung des Aufienmediums — etwa eine Wirkung der Transpi- 
ration — liegt aber keineswegs iramer dann vor, wenn die Epidermis oder die 
ihr benachbarten Grundgewebslagen von bestimmten Differenzierungsvorg&ngen 
ausgeschlossen bleiben. Hieruber kann man sich zuweilen an den Gallen von 
Oligotrophus capreae informieren, deren mechanischer Mantel niemals aus der Epi- 
dermis hervorgeht, und von dieser stets durch eine oder zwei (selten mehr) Lagen 
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Weiterhin mOchte ich die Vermutung ausBprechen, da6 die Form, welche 
das znr GaUe sich ausbildende Plastem annimmt, bei der Differenzierang der 
Gewebe kausale Bedeutung gewinnen kann. Bei der in Figur 113 dargestellten 
Galle und bei vielen anderen lUfit sich beobachten, dafi die Gewebsyorspriinge, 
irelche am Eingang der BeutelgaUen oder vieler offener Umwallangsgallen sich 
Gnden, besonders markante Ausbildung ihrer Gewebe erfahren, die in der Pro- 
iuktion besonders kr9.f tiger Trichome oder massiver Gewebe wucheningen („Miin- 
lungswall") sich bekimdet. In diesen Fallen ebenso wie bei der Bildnng von 
kompiiziert gestalteten Answuchsen an den R9,ndem mancher Cynipidengallen 
fCynips caput medusae) ist vielleicht Nolls ^Formspannnng^ (morphostatische 
OberflSlchenspannung) fUr die Entstehung der angefiihrten, dnrch lokales Wachs- 
tnm entstandenen FormeigentUmlichkeiten verantwortlich zu machen^). — 

Anch auf Wundreiz reagieren die vom Gallenreiz betroffenen Gewebe offen- 
bar anders als normale ; der ^esencallns, welchen die Galle der Biarrhiza pallida 
(auf Quercus, s. o. Fig. 138) darstellt, scheint fttr diese Annahme zu sprechen. 



Die fremdartige, verwunderliche Gestalt, die nicht wenigen Gallen 
eigen ist, unteracheidet diese von den normalen Anteilen oft so griind- 
lich, dafi schon wiederholt die Frage aufgeworfen worden ist, ob bei 
der Gallenbildung etwas Fremdes oder ^Nenes", dessen Erzengung 
der Wirtspflanze beim ungestorten Verlauf ihrer Entwicklung durchaus 
Tinm5glicli bleibt, produziert werden kann, oder ob die Gestaltungs- 
prozesse immer dieselben sind wie bei der normalen Ontogenese, nnd 
nur die Kombination , in welcher sich diese Prozesse abspielen, von 
der beim typischen Entwicklungsgange verwirklichten sich mehr oder 
minder stark nnterscheidet. 

Die Antwort auf die Frage wird verschieden ausfallen mtissen, 
je nachdem ob man die morphologische Ausgestaltung der Gallen als 
Ganzes oder die Teilprozesse ihres Wachstums und ihrer Differen- 
zierung im Auge hat, — und femer nach dem Sinn, den man dem 
Worte „neu" hier geben will. 

Eine ifliichtige Umschau unter den Cynipidengallen der Eichen und 
Rosen kann es nicht zweifelhaft lassen, dafi unter dem Einflufi des 



dttnnwandigen Gnindgewebes getrennt bleibt. Zuweilen bilden sich blattunter- 
seits am Porus der Galle Gmndgewebswtilste , die von keiner Epidermis iiber- 
kleidet sind; die mechanische Schicht kommt anch in ihnen zur Entwicklung und 
zwar unmittelbar an ihrer Oberflache (vgl. die Fig. 93). Die Wirkung des Aufien- 
mediums ist es demnach nicht, welche an den Ubrigen Teilen die BUdung eines 
mechanischen Mantels in die Tiefe verlegt, sondem wahrscheinlich die eigenartige 
Reaktionsnnf&higkeit der Epidermis und der ihr anliegenden Zellenschichten. 

*) Vgl. Noll, E., t)ber den bestimmenden Einflufi von Wurzelkriimmungen 
auf Entstehung und Anordnung der Seitenwurzeln (Landwirtsch. Jahrb. 1900. 
29, 361); Beobachtungen und Betrachtungen Uber embryonale Substanz (Biolog. 
Zentralbl. 1903. 23, 2S1, 404). Nordhausen, M., tjber Richtung und Wachstum 
der Seitenwurzeln unter dem Einflufi ^ufierer und innerer Faktoren (Jahrb. f. 
wiss. Bot. 1907. 44, 557). 
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Gallenreizes Formen an der Pflanze entstehen, die normalen Individuen 
vOllig fremd sind. Beyerinck nennt einmal die Ab//arf - Galle ein be- 
sonderes, eigenartiges Organ der Eiche, das ebenso wie das Blatt der 
Eiche oder ihre Bliite diese Bewertung verdiene. 

Umstandlicher ist die Frage nach „neuartigen" anatomischen Bau- 
steinen in den Gallen zu beantworten *). 

Die Annahme, dafi die Zellen der Gallen dieselben wftren wie die, 
welche die normalen Organe der Wirtspflanze aufbauen, dafi aber ihre 
Gruppiemng eine andere sei als in diesen, ist jedenfalls nicht zutrefFend. 
In GrSfie und Form weichen viehnehr die Zellen der Gallen nicht nur 
von den Zellen des gallentragenden Wirtsorgans, sondem des Wirts- 
organismus tiberhaupt wesentlich ab. So grofie Zellen, wie die von 
den Alchengallen (Fig. 97 e), von der BlasengaJle von Viburnum (Fig. 87) 
oder den Erineumgallen (z. B. Fig. Ill) her bekannten, konunen in den 
normalen Wirtsorganismen nie und nirgends vor. Dasselbe gilt fur die 
Gestalt der Zellen, wie namentlich durch einen Vergleich der kom- 
plizierten (vgl. Figur 90 und 111) Zellenformen verschiedener Gallen 
mit den entsprechenden normalen klar wird. Zweiarmige Haare, wie 
sie die Gallen des Neuroterus numismalis kennzeichnen (Fig. 118 b), sind 
bei Eichen normalerweise niemals anzutrefFen usw. Schliefilich unter- 
scheiden sich noch die Zellen der Gallen hinsichtlich der Ausbildung 
ihrer Membranen von den normalen Zellen: einseitig verdickte Stein- 
zellen, wie sie in Cynipiden- und Dipterengallen auftreten (s. o. p. 229, 
Fig. 122, 123), treten in den Wirten (Quercus, ScUix) niemals auf*). 
Sklereidenhaare sind wohl von den Gallen der Esche (Fig. 115), aber 
nicht von ihren normalen Organen her bekannt. Dasselbe triflft fiir 
die merkwtirdigen dickwandigen Haare in den Gallen von Perrisia 
uimariae zu (Fig. 114), ftir die Sekrethaare mancher Eichengallen 
(Fig. 120) und fur sehr viele andere Einzelheiten der Gallenanatomie. 

Die Verbreitung der Zellenformen, welche in normalen Geweben 
nicht auftreten, ist namentlich bei vielen komplizierten prosoplasma- 
tischen Gallen sehr viel grOfier als es Gobel und de Vries zu glauben 
scheinen; zieht man auch diejenigen Zellen, welche namentlich durch 
abnorme GrSfie von den normalen sich unterscheiden , als „neuartig" 



^) Ich verweise auf die ausftihrlichere Behandlung der Frage in meiner 
Pathologischen Pflanzenanatomie 1903. Vgl. auch Gobel, Organographie 1898. 
169, 170. De Vries, Intracellulare Pangenesis 1889. 117. Berthold, Untersuch. 
zur Physiologie der pflanzlichen Organisation 1898. 1, 9 u. a. 

•) KusTER, Bemerkungen tiber die Anatomie der Eichen, als Vorstudie ftir 
cecidiologische Untersuchungen (Bot. Zentralbl. 1900. 83, 177). Weidel, F., 
BeitrUge zur Entwicklungsgeschichte und vergleichenden Anatomie der Cynipiden- 
gallen der Eiche (Flora 1911. 102, 279). 



Atiologie der Gallen. 305 

in Rechnxmg; so werden gewifi anfierordentlich viele Gallen lediglich 
aus Zellen bestehen, welche in normalen Organen nicht anzutrefFen sind. 
Die Bildungsvorgange , durch welche jene neuartigen Zellen zu- 
stande kommen (Flftehenwachstum und Dickenwachstmn der Membran), 
sind freilich dieselben wie in der normalen Zellen- und Gewebe- 
entwieklung, so dafi wir auch ftlr die atypischen Gestaltungen der 
Gallen mit Roux konstatieren kdnnen^ dafi sie durch die typischen 
elementaren Bildungsweisen vollzogen werden, und diese nur am un- 
rechten Ort, zu unrechter Zeit oder in unrichtiger Intensitat und Rich- 
tung stattfinden*). 



F. Die Gallen als Variationen. 

Beyerinck hat die Frage aufgeworfen, ob vielleicht die cecidogene 
Substanz ebenso wie das Protoplasma der Wirtspflanze ein lebendiger 
StoflF sei und in dieser unbegrenzt fortwachsen oder vielleicht dem 
Protoplasma des Wirtes eine bleibende Veranderung aufprftgen konne : 
in beiden Fallen mtifiten, wenn man das Wachstum einer Galle oder 
eines ihrer Teile liber das normale Mafi hinaus fOrdern kOnnte, die 
neu sich entwickelnden Teile dieselben Eigenschaften aufweisen wie 
die Galle selbst. „Wenn umgekehrt die cecidiogene Substanz an sich 
nicht wachsen und auch nicht durch Umbildung des pflanzlichen 
Protoplasmas neues, reproduktionsftlhiges Protoplasma erzeugen kann, 
so mufi man, im Falle von Uberentwicklung, die ursprtoglichen Charak- 
tere der Organe, woraus das Cecidium entstanden ist, zuriickkehren 
sehen." 

„Der Versuch hat gezeigt, dafi es dieser letztere Umstand ist, 
welcher wirklich eintritt. Ein durch einen beblatterten Stengel er- 
zeugtes Cecidium andert sich, im Falle von Wachstum fiber die nor- 
male Grenze, in einen vollstandig normalen, beblatterten Zweig; — 
eine durch Cecidiogenesis veranderte Wurzel kehrt unter diesem Ver- 
haltnis zur normalen Wurzel zurtlck; ein durch Cecidiogenesis ver- 
andertes Blatt wird zu einem normalen Blatte."*) 

Durchwachsene Gallen, d. h. solche Akrocecidien, bei welchen der 
Vegetationspunkt des infizierten Sprosses im allgemeinen verloren geht, 
ausnahmsweise aber erhalten bleiben und das Langenwachstum der Achse 



*) Vgl. Roux, Die Entwicklungsmechanik, ein neuer Zweig der biologischen 
Wissenschaft. Leipzig 1905. 251. 

') Beyerinck , M. W. , Cber das Cecidium von JNematus capreae auf Salix 
amygdalina (Botan. Zeitg. 1888. 46^ 1). • 

Kttster, Gallen. 20 
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fortsetzen kaan, Bind oicht gerade aelten in der Natar anzatreffen. 
Figur 143 stellt eine duFchwachsene Galle von Perrisia cc^ttgena anf 
Eup?torbia cyparissias neben eioem typischen d. h. nicht durchwachsenen 
Cecidiam dar: wfihrend beim typischen Verlauf der Dinge die Triebe 
der Euphorbia mit den Blattsch3pfen abschliefien, entsteht in dem dar- 
gcstelltcn Ausnahmefall aus dem In- 
ncrn der Galle hcraus ein krllftiger, 
in alien StQcken durchaus normaler 
SproQ. Wfthrend die Blattschdpfe, 



F^rriaia eapitigma % 

welche Perrisia crataegi am Rotdorn 
entstehen lAlit, meist ein weiteres 
Wachstum der infizierten Triebe aus- 
schlieSen, findet man an mancbcn 
Standorten wohl 50 Prozent alier Gal- 

len oder noch mehr durchwachaen, ja sogar wiederholt durchwachsen, 
derart, dafi der austreibendo SproQ an seiner Spitze abcrmals in£ziert, 
die nen entstandene Galle abermale durchwachsen wird, und der aus 
ihr hervortreibende Sprofi schlielllich mit einer dritten Galle gleicher 
Art definitiv abachlieCt, Diese etagenartig durchwachsenen Gallen, 
die atetfl Sprosse von vallig normalem Ausschen aus sicli hervortreiben 
lassen, echeineu an ilppig em&hrten Craffi^^ur-Exemplaren sehr viel 
hauiiger zu aein als an mittelmaHig ernfthrten. 
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Um auch ein Beispiel aus der Reihe der Wurzelgallen zu nennen, 
sei erwahnt, dafi aus den NodosiUlten reblauskranker Vttis-Wurzeln 
normale Wiirzelchen hervortreiben kOnnen*). 

Im kleinen kann man dieselbe Erscheinung des Durchwachsens 
an den Gallen der Notommata Wemeckii beobachten, aus welchen zu- 
weilen normale FawcAena -Faden hervorsprieCen. 

Aus einem von Beyerinck angefiihrten Beispiel (a. a. 0.) geht her- 
vor, wie sehr man durch ktinstliche Steigerung der Ernahrungszufuhr 
das Wachstum der Gallen fiber das Normalmafi hinaus ft3rdern kann: 
wenn man an Rosenstrauchem , die von Rhodites rosae infiziert sind, 
zu einer Zeit, in der die Gallen noch in ihren ersten Anfangsstadien 
sich befinden, die Wurzellohden und die Seitenzweige entfemt und da- 
durch die Nahrstoffzufuhr zu den Gallen begiinstigt, so kann man ein- 
zelne der Filamente, welche die Bedeguare bekanntlich auskleiden 
(s. o. Fig. 81), zu einfachen oder gefiederten Blattchen von durchaus 
normalen Qualitaten auswachsen sehen. 

Weiterhin ftihrt Beterinck z. B. an: durchwachsene Gallen von 
Eriapht/es avellanae auf Coryhis aoellana^ die auch von anderen Autoren 
beobachtet worden sind, normale Seitenzweige aus den Weidengallen 
(Salix alba) von Rhabdophaga rosaria, normale Wurzeln aus den Gallen 
der Mayetiola poae. — 

Die Bedingungen, welche in der freien Natur unabhangig von gewalt- 
samen Eingriffen die Gallen zum Durchwachsen bringen, bedurfen genauerer 
Untersnchung. Bei den erwfthnten Gallen der Perrisia crataegi scheinen ttppige 
Ernahrung und reichliche Wasserversorgung der Wirtspflanze bereits zu geniigen, 
um die Erscheinung des Durchwachsens hervorzurufen. Auffallend ist, dafi die 
Knospengallen des Eriophyes avellanae an Carylus avellana an manchen Stand- 
orten und in manchen Jahren sehr reichlich „auswachsen", indem der wachstums- 
hemmende Einflufi des Cecidozoons, welcher in typisch entwickelten Gallen die 
Intemodien ganz kurz bleiben lafit, ausgeschaltet oder tiberwunden wird, und die 
Intemodien nachtragllch noch ansehnlich lang werden; aus den rundlichen Knospen- 
gallen werden dabei langgestreckte, katzchenahnliche GebUde, der en Laubblatter 
meist als unscheinbare , lineale Organe zwischen je zwei grofien Nebenblattern 
stehen (s. o. p. 94). Geteilte Spreiten findet man hier und da, nur selten aber 
so grofie und reich gegliederte wie die in Figur 29 b dargestellte. Nimmt 
der infizierte Vegetationspunkt Wachstum und Organproduktion wieder auf, so 
durchwachsen die katzchenartig gestreckten Gallen und liefem vOllig normal be- 
blatterte Triebe. 

Beyerinck s Folgerungen, dafi die von dem Gallen tier sezemierte 
Substanz sich nicht im Wirtsorganismus vermehrt und dem Protoplasma 
keine bleibenden Modifikationen aufpragt, bleiben zu Recht bestehen, 



*) Vgl. CoRNU, M. , Sur la production des galles dans les vignes attaquees 
par le Phylloxa-a (C. K. Acad. Sc. Paris 1873. 77, 879) u. a. 

20* 
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auch wenn ihnen eine Reihe von FnUeu, in welehen abnormal ge- 
baate Sprosse aus Ga!l(;n lien'orwacbsen, zu widpraprceben scheint. Bel 
den WirrzOpfen der Weiden 
sieht man aufierordentlich oft 
ans metamorpboBierten Katz- 
chen Sprosse hervorbrechen, 
die ftllerhand Anomalien — 
pathologische Blattformen, ab- 
norme Blattstellung, VerbUn- 
derung der Acbsen u. a. — 
erkennen lassen; hier aproe- 
sen also ans den Gallen Triebe 
hervor, die durch mancherlei 
EigentUmlichkeiten mit den 
der unmittelbaren Infektiou 
ausgesetzten , zn Gallen ver- 
wandelten Teilen der Wirts- 
pflanze tibereinstimmen ; aller- 
dings wird sicli der Beweia 
dafUr, dafi die Vegetations- 
punkte diescr Sprosse ibrer- 
seits keine umnirtelbare In- 
fektion erfahren haben, niclit 
leicht erbringcn lassen. Ein- 
faeher liegen die Verhfiltniase 
wohl bei dem in Figur 144 
dargestellten durch wachaenen 
Zitterpappelwirrstrauii (Erio- 
phyes dispar auf Pcpulus tre- 
mula): an der im allgemeinen 
normal gcbanten Fortaetznng 
des infizierten Langtriebes lUUt 
ala abnorm die Blattstellnng 
auf; an der e ilhnlicbe Exem- 
plare zeigen Uberdiea abnomie 
Gabclnng der Achsen und der- 
gleiclien mehr. 
Figur iM. Duiehw.ch.ener .wirrsir.uDV Naclidem wir oben gebOrt 

Eriophsu ititpar *at FDfuiut iremi^a. faabcn, dafi die „organoiden'' 

Fonuanomalien , um die es 
sicb bier bandelt, nacli „Sturungen'' vcrschicdenater Art sicb einfinden 
kSnnen, beweist ibr Auftreten an durch wacbsenen Gallen nicbt das 
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geringste fiir eine durch hypothetische Gallengifte dem Plasma dauemd 
aufgeprflgte Modifikation, und die Sache darf als erledigt in Beyerincks 
Sinn aufgefafit werden^). — 

Eine besondere Art der Organbildung , die wir an den Weiden- 
gallen der Pontania scUicis beobachten kOnnen, beruht darin, dafi diese 
Blattgallen unter giinstigen Bedingungen — d. h. isoliert von ihrem 
Mutterorgan und auf feuchten Sand gelegt — krilftige endogene Wur- 
zeln treiben konnen (vgl. Fig. 145). Sprofivegetationspunkte habe ich 
nieraals entstehen sehen. Die Fnhigkeit zur Bildung von Wurzeln teilen 
die Gallen mit ihren Mutterorganen , da bekanntlich Weidenblatter, 
wenn sie als Stecklinge behandelt werden, sich leicht bewurzeln. 




gw gn 




7VX 



Figur 145. Bewurselung isoliorter Qallen: Pontania aalicU auf Salix (nach Beyerinck). 
Bt Blatt, gn Gallennabel, tcx Wunel, Ic Lenticelle, g^v Gallenwand, gh GalleDhohlung , Ik Larven- 

kammer. 



Die aus den Pontania-GBilen. sich entwickelnden Wurzeln gleichen durch- 
aus den normalen^). Gallen, welche sich bewurzeln konnen, gibt es 
gewifi noch zahlreiche andere'*); eine eingehende Priifung der Frage 
steht noch aus. — Ich erwfthne diese Falle in diesem Zusammenhang, 



*) Vgl. auch Beyerixck, M. W., Ober Gallenbildung und Generations wechsel 
bei Cynips calicis asw. (Verhandl. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). 

*) Beyerinck, M. W., Cber das Cecidium von Nemaius capreae auf Salix 
amygdalina (Bo tan. Zeitg. 188S. 46, 1). 

') Dafi die Gallen der TephriHs megacephala (auf Inula eritkmoides) sich be- 
wurzeln, wenn sie mit dem Boden in Beriihrung kommen, teilt Stefani - Perez 
mit (Nota su due cecidii inediti. Marcellia 1904. 3, 122). Holzige, wurzeltreibende 
Stammwucherungen an Apfel- und Quittenbaum, deren (vallennatur allerdings 
unerwiesen ist, beschreibt G. G. Hedgcock (Some stem tumors or knots 
on apple and quince trees. U. S. Departm. of Agricult., Bur. of PI. ind. Cire. 
Nr. 3. 1908). 
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weil die Bildung normaler Wurzeln aus Gallen die von Beyerinck auf- 
geworfene Frage in demselben Sinne beantworten wie die durch- 
wachsenen Gallen. 



Beyerinck ist geneigt, in der Gallenbildung einen ^qualitativen 
Variationsvorgang" zu sehen — allerdings eine ftufierst unstabile Varia- 
tion. Die Eigenschaften, welche die Gewebe der Gallen auszeichnen, 
besitzen — wie die Beispiele ^durchwachsener" Gallen lehren — eine 
sehr niedrige Stufe der Ubertragbarkeit ; Beyerinck erinnert an gewisse 
Falle der Verbanderung, bei welchen die abnorme Gestalt ebenso 
schnell an einem Sprosse verschwinden kann, wie sie aufgetreten ist^). 

Beyerinck denkt bei diesen Erwa.gungen offenbar in erster Linie 
an die histioiden Gallen und ihre charakteristischen Merkmale. Die 
Tatsache, dafi auch aus organoiden Gallen beim „Durchwachsen" 
wieder normale Pflanzenorgane entstehen, scheint mir gleichwohl die 
M5glichkeit nicht auszuschliefien , dafi gerade nnter den organoiden 
Gallen einmal Beispiele ftir festere Fixierung der Galleninerkmale 
allerdings in anderem Sinne, als es Beyerinck meint, gefunden werden 
kOnnten. Die Ubereinstimmung zwischen organoiden Gallen und den 
experimentell erzielbaren organoiden Formanomalien haben wir bereits 
geschildert; bisher ist zwar auoh fUr die letzteren erbliche Ubertrag- 
barkeit noch nicht mit der wiinschenswerten Sicherheit nachgewiesen ; 
die Aussicht, dafi dieser Nachweis noch erbracht werden wird, besteht 
aber, und dieselbe Moglichkeit besteht doch wohl auch far diejenigen 
organoiden Anomalien, welche parasitisch lebende Tiere oder Pflanzen 
hervorrufen. 

Auf die Erblichkeit der Hexenbesen hat unlftngst Tubeuf auf- 
merksam gemacht, nachdem es ihm gelungen ist, aus reifem Samen 
eines an Abies als Mutation entstandenen Hexenbesens habituell abnorme 
„Hexenbesenpflanzen" zu erziehen*). Auch bei denjenigen Hexenbesen, 

^) Beyerinck, Cber Gallenbildung und Genera tionswechsel bei Cynips calicis usw. 
(Verhandl. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). „Ich bin durchaus iiberzeugt," 
sagt Beyerinck, „da6 VariabilitUt gewOhnlich monocellular ist, — sefihaft inner- 
halb des Bezirkes der einzelnen Keimzelle, einer einzigen Zelle eines Urmeristems, 
einer einzigen Urmutterzelle , woraus sich eine Knospenvariation entwickelt. Ich 
bebaupte nur, da6 dieses nicht notwendig der Fall sein mufi, und dafi die Gall- 
bildung zeigt, dafi eine richtige Theorie der Variabilitftt nicht damit allein rechnen 
kann, sondem auch multiccllulare Variabilitllt als m5glich anerkennen und da- 
nach die Erkllirungsyersuche einrichten mufi." Bei den GaUen Uge somit nach 
Beyerinck eine durch flUssige, diffusionsf^hige Stoffe bedingte, multicellulare 
Variation vor. 

*) Tubeuf, C. v., AufklSlrung der Erscheinung der Fichtenhexenbesen 
(Naturwiss. Ztschr. f. Land- und Forstwirtsch. 1910. 8, 349); Vererbung der 
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welche durch ParaBiten erzeugt werden, liefie es sich demnach als 
mdglich erwarten, dafi abnorm gestaltete Nachkommen von ihm ge- 
liefert werden kdnnten, wenn einmal an ihnen Fmktifikationsorgane 
und unter fortgesetztem Einflofi der Parasiten reife Samen zur Ent- 
wicklung kMmen. 

Die Frage nach dem Einflufi des Gallenreizes auf die Zeugungsfahigkeit der 
Geschlechtazellen ujid die QnalitUt der Nachkommen ist flir eingehende Unter- 
Buchnng zu empfehlen. In der Mehrzahl der FS,\\e, in welchen Gallenerzeuger die 
Bliiten infizieren nnd die Geschlechtsorgane beeinflnssen , kommt es nicht zur 
Entwicklung nonnaler GeBchlechtszellen , oder die Beeinflnssung ist gering und 
ohne Einflufi auf die NachkommenBchaft^). Ich zweifle aber nicht, dafi sich gar 
manche BlUtengallen wtirden finden lassen, in welchen die Gallenwirkung in der 
Mitte zwischen beiden Extremen sich halt. Eb ware gar wohl vorstellbar, dafi 
nach hinr^ichend energischer Blastophthorie durch den Gallenreiz Nachkommen 
entstanden, die sich von den normalen Vertretem ihrer SpezieB irgendwie unter- 
schieden. — 

Eingehende Untersuchungen tiber die Veranderungen der Geschlechtazellen 
nach Galleninfektion hat bisher nur Molliard ausgefiihrt^). Bei der von Giard 
als indirekt bezeichneten ^^castration parasitaire" ■) ist das Schicksal der Pollen- 
kOrner verschieden, je nachdem ob der Einflufi des Cecidozoons sie in ihrem ein- 
kemigen oder dem zweikemigen Stadium trifft: ist erst ein Kern vorhanden, 
so hypertrophiert dieser; sind zwei Kerne vorhanden, so hypertrophiert der eine, 
der andere atrophiert fPerrisia loiharingiae auf CerasHum vulgatum); Molliard 
nimmt an, dafi es der generative Kern ist, welcher untergeht. Nach demselben 
Forscher sollen die weiblichen Geschlechtszellen dem Gallenreiz gegenUber im 
allgemeinen widerstandsfahiger sein als die mannlichen. Bei der indirekten 
Kastration verandem sich die Embryosacke in der Weise, dafi entweder ein 
Embryosack gar nicht zur Entwicklung kommt, oder seine Kerne atrophieren*). 

Eine Fortsetzung der Molliard schen Untersuchungen iiber die Wirkung 
des Gallenreizes auf die Geschlechtszellen wiirde unzweifelhaft die aufgewandte 
Miihe reichlich lohnen. 

Dafi auf die Nachkommenschaft der von Gallenerzeugem besiedelten und 
deformierten Pflanzen BlattbeutelgaUen , Linsengallen , Stengelschwellungen usw. 
nicht erblich ttbertragen werden, — ebensowenig wie die durch Yersttimmelung 
erhaltenen oder andere somatische Formanomalien, versteht sich wohl von selbst. 



Hexenbesen (ibid. 582). Abbildnngen bei Tubeup, Hexenbesen der Fichte (ibid. 
1905. 3, 253). [Jaccard, Joum. forestier Suisse 1911.] 

^) Strasburger, E. 1900, a. a. 0.; s. o. p. 282, Anm. 6. 

') Molliard, M., Recherches sur les c^cidies florales (Ann. Sc. Nat, Bot, 
1895. 8. B6r., 1, 67). 

') GiARD (vgl. oben p. 127) bezeichnet als direkte parasitare Kastration 
diejenige, bei welcher der Parasit die Geschlechtszellen raumlich ersetzt wie die 
Brandsporen der VsUlago antherarum in den Antheren von Melandrium (s. o. 
Fig. 56) oder die Sporen des V. avenae in den Fruchtknoten des Hafers. Bei 
der indirekten Kastration erfolgt keine derartige raumliche Verdrangung. 

*) Vgl. auch DocTERS van Leeuwen-Rijnvaan, J. W. a. J., Aulax papa- 
verts Ferris, its biology and the development and structure of the gall, which 
it produces (Marcellia 1906. 5, 137). 
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Trotzdem Bind gerade in dieser Richtung wiederholt Vermutungen tiber die Ver- 
erbbarkeit der Gallen geHuQcrt worden. So halt Kronfeud*) die Anthocyan- 
oder Mohrenblttten von Daucus caroia fttr erblich fixierte Bliitengallcn; Lund- 
STROM*) halt es fur moglich, dafi die Acarodomatien erblich gewordene Phytopto- 
cecidien seien u. dergl. m. 

Cber GiARDs wenig einleuchteude Vermutung, die diozischen Pflanzen kdnnten 
aus hermaphroditen durch castration parasitaire entstanden sein, gibt bereits das 
oben p. 128, Anm. gegebene Zitat Auskunft. 

KraSan ist der Meinung, dafi die Erineumgallen es sind, durch welche manche 
Arten zu einer ihnen erblich eigentiimlichen , dichteren Behaarung kommen 
kOnnen ^). 



G. Abnorme Gallen. 

Gallen, die durch ihre GrOfie, ihre Form oder den Ort ihrer Ent- 
stehung irgendwie abnorm sind, d. h. vom Typus der betreflfenden 
Gallensorte abweichen, sind schon oft beschrieben worden. Je enger 
die Grenzen, innerhalb deren wir im allgemeinen namentlich die proso- 
plasmatischen Gallen hinsichtlich ihrer Form- und Grofienverhaltnisse 
schwanken sehen, um so auffallender ist die Erscheinung, dafi doch 
auch bei ihnen hie und da einmal Abweichungen vom Typus vor- 
kommen. 

Die abnormen Gallen haben bisher keineswegs die Beachtung ge- 
funden, die sie verdienen. Solange wir nicht imstande sind, Gallen 
kiinstlich durch Injektion giftiger StofFe oder auf anderem Wege her- 
zustellen, mtissen wir gerade die abnormen Gallen als wichtige Doku- 
mente schfttzen, und der Entwicklungsmechaniker hat zu prttfen, in- 
wieweit die abnormen Gallen, ihre Entstehungsgeschichte, ihre Form- 
verhaltnissc usw. , Riickschltisse auf das typische Geschehen der 
Gallenbildung zulassen. Es mag daher gerechtfertigt crscheinen, wenn 

*) Kronfeld, M., Cber die Anthokyanblttten von Daucus carota (Botan. 
Zentralbl. 1892. 49, 11; vgl. auch Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1891. 41, 
Sitzungsber. 83). 

*) LuNDSTROM, Pflanzenbiologische Studien 1887. 2; Einige neuere Unter- 
suchungen tiber Domatien (Botan. Zentralbl. 1890. 41, 245). Beccari,0., Malesia. 
Raccolta di osservazioni botaniche intomo alle piante delParcipelago indo-malese 
e papuano 1884. 2 (vgl. Bot. Jahresber. 1884. 2, 477). Auch v. Ettingshausen 
und KraSan (Untersuchungen tiber Deformationen im Pflanzenreich ; Denkschr. 
Akad. Wiss. Wien. Math.-naturwiss. Kl. 1891. 58, 611, 628) aufiem den Gedanken, 
da6 die bei Galleninfektion entstehenden Deformationen erblich werden kOnnten. 

«) Kra§an, Cber kontinuierliche und sprungweise Variation (Bot. Jahrb. f. 
Syst. 1888. 9, 380; „ich habe mehrmals gesehen, dafi, wenn z. B. an einem iJwdw* 
glandulosus Bell, reichliches und gleichraftfiig ausgebildetes Erineum auftritt, die 
Pflanze mehr oder weniger die Natur des R. hirtus W. K. annimmt.** a. a. 0. 425). 
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die Besprechung der abnormen Gallen bei Behandlung der Gallen- 
morphologie (Kap. Ill) unterblieb und erst hier nachgeholt wird. 

Geduldiges Suchen ist bei der Beschaffung des nOtigen Unter- 
suchungsmaterials ; wenn es sich um die Erforschung der abnormen 
Gallenindividuen handelt, in vielen FlQlen nnerl&filich , und oft wird 
man auf gtinstige Zuftllle warten mtissen, die dem Forscher zu ge- 
eignetem „teratologischem" Material verhelfen. In anderen Fallen 
werden wir anf experimentellem Wege uns in den Besitz abnormer 
Gallen bringen k5nnen. 



I. IJnfertige und yerlassene Gallen. 

Bei manchen Gallen ist der Fall gar nicht Belten, dafi einzelne Individuen, 
manchmal sogar recht viele in der Entwicklong stehen bleiben. Der Grand fur 
die Sistierung des Wachstums liegt darin, dafi — wie es Beyerinck fur die 
Gallen der Poniania praxima beschreibt^) — das Gallenmuttertier gar kein Ei 
auf das Organ der Wirtspflanze abgelegt, sondern nur eine kleine Quantitllt seines 
Giftstoffes ausgestofien hat, — oder dafi die Gallen von ihren Gallenerzeugern 
aus irgendwelchem Grunde vorzeitig verlassen werden, oder das Gallentier in 
der jungen Galle abstirbt — oder schliefillch dafi fremde Tiere, Inquilinen (siehe 
Kap. VII), sich in der Galle ansiedeln und ihre Entwicklung hemmen. 

Wir wissen nicht, aus welchen GrQnden die eierlegenden Tenthrediniden, 
welche Beyerinck untersucht hat, zuweUen es unterlassen, ein Ei in die Stich- 
wunde zu schieben. Tatsache ist, dafi der Fall recht hllufig eintritt. An manchen 
Standorten in Ostholstein beobachtete ich Weiden, deren Blotter beinahe eben- 
soviel sterile, unvoUendete Gallen wie eihaltige tragen; die ersteren sind durch 
ihre miniaturmilfiigen Dimensionen von den anderen leicht zu unterscheiden '). 

Unfertig gebliebene Gallen sind an den von Tetraneura ulmi infizierten 
UlmenbSlumen kaum zu Ubersehen : fast stets finden sich neben grofien und nor- 
mal entwickelten Gallenexemplaren kleine unfertige. Aufier dem oben (p. 142) 
erwilhnten Pemphigus tnarsupialis hinterlassen an Pyramidenpappeln auch P. spiro- 
thece und P. bursarius sehr hHufig unfertige Gallen. Weiterhin gilt das gleiche 
fiir die Gallen des Oligoirophus annulipes an Fagus, die an manchen Standorten 
nur zu einem relativ geringen Prozentsatz zu voll entwickelten Individuen wer- 
den'), wahrend Mikiola fagi — ebenfalls auf der Buche — nur selten unfertige, 
inwendig fast vOllig mit Gewebe gefiillte Gallen zuriicklUfit. Unfertig verlassene 
(fallen von Eriophyes fraxmicola habe ich an manchen Standorten fast auf jedem 
Blatte der infizierten Eschenzweige beobachten k5nnen (vgl. oben p. 204). 



^) Beyerinck 1888 a. a. 0. 

^) Bei Untersuchung der Gallen von Bhodites rasarum st^fit man zuweilen 
auf Zwerggallen, die in ihrer morphologischen Ausgestaltung zwar das genaue 
Abbild der normal entwickelten Individuen sind, aber kaum die Hohe von 1 mm 
erreichen. Cber ihre Entwicklungsgeschichte kann ich nichts angeben. 

') Vgl. auch Low, Fr. , Cecidiologische Notizen (Verhandl. zool.-bot. Ges. 
1886. 36, 97); entwicklungsgeschichtliche Angaben. 
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Die Ver&nderungen, welche eine Milbengalle auf den Friichten von Opuntia 
cylindrica erf&hrt, wenn sie von den Gallentieren verlassen worden ist, hat 
Laoerheim beschrieben ^). — 

Biologisch von grofiem Interesse sind diejenigen unfertigen Gaflen, welche 
nach Besiedelung der Galle durch parasitisch lebende Inaekten ihren legi- 
timen Bewohner verloren haben und dadurch in ihrer Entwicklung anfgehalten 
wtirden, 

Adler berichtet von unvollkommenen Gallen des Andricus fecundatar, dessen 
Innenteil von Parasiten heimgesucht worden war. Die Galle des A, Sieboldi 
bleibt nach Angaben desselben Forschers unter dem Einflufi des Parasiten so 
klein, dafi sie kaum aus der Rinde hervorragt-) u. dergl. m. — 

Das theoretische, entwicklungsmechanische Interesse, das die verlassenen 
und daher unf ertig gebliebenen Gallen bieten, besteht in dem von ihnen erbrachten 
Nachweis, dafi die typische Entwicklung und Fertigstellung der Gallen nur ein- 
tritt, wenn der von den Cecidozoen ausgehende Reiz l3.nger als w&hrend der 
ersten Entwicklungsphasen anhSUt (vgl. p. 255) , und femer darin , dafi , wie ich 
bereits oben p. 301 und mit Figur 142 angedeutet habe, die unter dem Einflufi 
des Gallenerzeugers entstandenen abnormen Pflanzengewebe dann, wenn die 
Entwicklung der Galle sistiert wird, unter andere Bedingungen kommen als 
beim normalen Fortgang der Entwicklung: die Einwirkungen der Aufienwelt 
kOnnen in anderer Weise zur Geltung kommen als bei typischem Verlauf des 
Wachstums und der Gestaltung. 

Die oben schon behandelte Chalcidengalle auf den Luftwurzeln von Fieus 
(vgl. o. Fig. 137) zeigt, dafi in verlassenen Gallen manche Entwicklungsvorgllnge 
sich abspielen kOnnen, die unterdriickt bleiben, solange die von den Gallen- 
tieren ausgehenden Reize wirksam sind. Ebenso wie bei den verlassenen 
J^uni^-Gallen beobachtet man auch anderweitig nachtrllgliche FuUung der Larven- 
hOhle mit Gewebe dann, wenn das Cecidozoon nicht mehr in der Galle sich 
aufhdJt. Ich beobachtete dergleichen zuweilen an unfertigen Gallen von Mi- 
kiola fagi (an Feigns) , von Oligotrophtts Reaumurianus (an Tilia) u. a. m. , kann 
aber Uber die Entwicklung dieser AusfUUungen keine n&heren Angaben machen. 
Massiv sind ubrigens auch die ei- und larvenlosen Gallen der Pontania 
proxima (s. o.). 

Durch einen Vergleich der normal entwickelten mit verschiedenartigen 
unfertigen Gallen werden wir iiber die Wirkungen der von den Gallen- 
erzeugern ausgehenden Reize und ilber das ReaktionsvermOgen der abnor- 
men Pflanzengewebe verschiedenen ftufieren Einfltissen gegeniiber manches er- 
mitteln k5nnen. — 

Zu wissen, was aus Pilzgallen wird, wenn der Gallenerzeuger abstirbt, 
ware z. B. fiir die Synchytriumgallen von grofiem Interesse. Aus der myko- 
logischen Literatur sind mir Angaben daruber, ob der Fall spontan jemals ein- 
tritt und mit welchen Folgen filr die Wirtspflanze , bisher nicht bekannt ge- 
worden. 



^) Lagerheim, Einige neue Acarocecidien und Acarodomatien (Ber. d. D. 
Bot. Ges. 1892. 10, 611). 

*) Adler, t)ber den Generationswechsel der Eichengallwespen (Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 1881. 35, 151, 212). 
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n. Yerirrte Gallen. 

AIb yerirrte Gallen will ich diejenigen bezeichnen, welche nicht am typischen 
Orte entstehen. Die Instinkte vieler Tiere arbeiten bo prSlzis, dafi der Ort der 
Gallenbildang geradezu die charakteristischen Merkmale der Galle bUden hilft: 
viele Gallen entstehen nur anf Blattem, andere nur auf Achsen usw. Ein ganz 
geringer Promillesatz auch der streng lokalisierten Gallensorten kann aber doch 
Abweichnngen zeigen. 

Figur 146 erl&ntert, wodurch uns verirrte GaUen in diesem Zusammenhang 
interessieren mtiBsen. 

Bei a iBt eine Galle von Diplosis hoiularia, eine blattbtirtige Beutelgalle auf 
Glechoma hederacea, im Lflngsschnitt dargestellt. Hie und da siedelt sich der- 
Belbe Parasit auf den BlattBtielen an: dann kann natilrlich keine AuBStiilpung, 
kein Beutel wie auf den Blattspreiten zustande kommen, Bondem eB bildet Bich 
durch lebhaftes WachBtum der EpidermlB und der RindenzellenBchichten parallel 
zur Oberflflche ein unregelmftfiigeB , ohrmuBchelartiges Gebilde (QuerBchnitt in 





Figur 146. Yerirrte Gallo: DiploM botularia auf GUohoma; a, ein normaleB blattbiirtiges, 

b, ein yerirrtes, auf dem BlatUtiel entstandenes Exemplar. 



Fig. 146, b); ein auch nur halbwegB geBchlosBener Innenraum feblt und die 
Form der (dUnnwandigen) EpidermiB, welche bei den tjrpiBchen ^tu/arta- Gallen 
innen zu finden ist, fehlt den atypischen durchauB, — nach meiner AnBicht vor 
allem deBwegen, weil die fUr ihr ZuBtandekommen mafigebenden TrauBpirations- 
verhUltniBse nirgendB verwirklicht Bind. 

Unter den BeutelgaUen gibt es noch yiele andere, welche Bich gelegentlich 
„verirren". Die Eriophyidengallen verBchiedener Salix-ATten richten ihren Aub- 
gang zumeist nach unten; muBtert man eine grofie Anzahl von Gallen durch, bo 
findet man auch inverB orientierte mit oberseitigem EingangBporus. AhnlicheB gilt 
fiir die Gallen deB Eriophyes macrarrhynchus (auf Acer eampestre), des E. brevi- 
punctaius (auf Ulmus)^ der Perrisia uriicae (auf 27. dioiea) und fUr sehr viele andere. 
Die BeutelgaUen Bind wegen ihres Typus naturgem^fi an die zur AuBBtUlpung be- 
f&higten Blattspreitenteile gebunden; doch kommen Eriophyes macrorrhynehus, 
E. padi u. a. gelegentlich auch an BlattBtielen und AchBenteflen ihrer Wirts- 
pflanzen vor; wie bei dem in Figur 146 dargestellten Falle unterscheidet Bich die 
verirrte Galle von der typiBchen in der Form sehr weBentlich. Pemphigus spirothece 
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infiziert nach Grevillius und Niessen*) auch die Achsen. Perrisia urticae in- 
f iziert ausnahmsweise auch die Blttten, Eriophyes piri gelegentlich auch die Frucht- 
knoten*) ubw., usw. 

Unter den Cynipiden interessiert Biorrhiza pallida deswegen, wefl sie nach 
Adler ihre !E^ier nicht nur auf den Wurzeln niederlegt, sondem ausnahmsweise 
auch Blattstiele und Enospen ansticht: Die Gallen der oberirdischen Organe 
wachsen zu ErbsengrOfie heran und gehen dann zugrunde. „Die atypische In- 
fektion der Enospen nur als ein Irren des Instinktes aufzufassen, scheint mir 
sehr mifilich. Ich sehe in dieser Erscheinung vielmehr eine von der apUra- 
Generation vererbte Eigentumlichkeit. Die beiden Generationen sind einander 
so auBerordentlich Slhnlich, dafi abgesehen von den bei ierminalis stets vor- 
handenen M3,nnchen zwischen den beiden weiblichen Wespen kein bestimmter 
Unterschied aufzufinden ist. Diese nahe Verwandtschaft bekundet sich auch 
darin, dafi bei Teras ierminalis^) zum Teil die Gewohnheit fortbesteht, wie die 
Mutterwespe Enospen anzubohren" *). 



in. Doppelgallen. 

Wenn zwei Gallen gleicher Art nahe genug aneinander entstehen, so beein- 
flussen sie sich gegenseitig in ihrer Entwicklung mehr oder weniger; statt zwei 
selbstandiger Gallenindividuen entstehen zwei miteinander verwachsene Exemplare. 
Auch drei und noch mehr Gallenindividuen konnen zu einem Eonglomerat mit- 
einander verwachsen. Bei den Gallen der Rhahdophaga salicis, der Biorrhiza 
apiera, femer auch den unscheinbareren des Eriophyes macrorrhynchus u. v. a. 
ist diese Erscheinung aufierordentlich h9,ufig. Allerhand Verwachsungen hat 
CONNOLD fur Cynips Kollari abgebildet *). Auf stark infizierten Linden findct 
man die Gallen von Contarinia tiliarum, auf den Buchen die Gallen der Mtkiola 
fagi oft zu Gruppen verwachsen vor; unter den letzteren, die bei der unvoU- 
kommenen Verwachsung allerhand zweispitzige Fonnen lief em, fand ich wieder- 
holt solche, deren eines Individuum griin, deren anderes sehr anthocyanreich 
war ; die Grenzlinie zwischen beiden war mit grOfiter Scharf e erhalten geblieben. 
In Jahren, welche der Entwicklung der pappelbewohnenden Pemphiyits • Arten. 
giinstig sind, erscheinen nicht selten die bursaritis-GaWen in Gruppen, indem auf 
einer Blattstielgalle eine zweite Galle desselben Cecidozoons aufsitzt. 

Doppelgallen von Oligoirophus capreae, die man auf stark infizierten Blattem 
von Salix caprea nicht allzu selten finden kann, interessieren deswegen beson- 
ders, weil die beiden Gallenindividuen histologisch insofern zu einer Einheit ver- 
schmelzen, als beide Gallenindividuen zusammen nur e i n e n mechanischen Mantel 
haben; an der idealen Trennungsflache zwischen den beiden Gallenindividuen 



^) Grevillius und Niessen, Begleitwort zu Cecidozo^n usw. 4, 24. 

-) Magnus, P., 't)ber Bimbaume mit Milbengallen (Verhandl. bot. Ver. Prov. 
Brandenburg 1875. 62). 

8) = Biorrhiza pallida, 

*) Adler, tlber den Generationswechsel der Eichengallwespen (Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 1881. 35, 151, 196). 

*) CoNNOLD, British oak galls 1908. pi. XXXVI. Vgl. f erner Beyerinck, Be- 
obachtungen fiber die ersten Entwicklungsphasen einiger Cynipidengallen. Amster- 
dam 1882. 141, sowie Ormerod, E. A., Considerations on abnormal gall-growth 
(The Entomologist 1878. 11, 82; bezieht sich ebenfalls auf C. Kollari), 
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fehlen die mechanischen Zellen durchaus; das Parenchym unterscheidet sich 
aber hier von den benachbarten Parenchymmassen durch besonderen Reichtum 
an luftgefUllten Interzellularr^umen; auch entwickeln sich an jener Stelle manch- 
mal diinne Keihen trachealer Elemente. 

Noch voUkommener ist die Vereinigung der beiden Komponenten zu einer 
Einheit bei dem von Beyerinck beschriebenen Fall einer Doppelgalle von Dryo- 
phanta Taschmber^^); aus zwei Gallplastemen , die um zwei Eier bzw. junge 
Larven entstanden waren, hatte sich eine einheitliche, mit zwei isolierten Larven- 
kammem ausgestattete Galle gebildet. 

Unmittelbar an diese F^lle schliefit sich noch eine weitere von Betebinck 
(a. a. 0.) beobachtete und beschriebene , hOchst interessante Anomalie an. Die 
Gallen des Ifeuroterus baccarum werden in seltenen Ausnahmefftllen gleichzeitig 
an zwei benachbarten Lappen der Eichenbl&tter haftend gefnnden. Mit Beysrinck 
werden wir die Erscheinung mit der Annahme erklflren, dafi das vom Muttertier 
gelegte £i zufSlllig so zu liegen gekommen ist, da6 es zwei Lappen des jugend- 
lichen Blattes beriihrte. An beiden Blattlappen hat sich nnter der Einwirkung 
des Gallentiers ein Gallplastem gebildet: beide Plasteme haben sich schliefilich 
berUhrt, sind miteinander verwachsen und haben ein einheitliches Gebilde ge- 
liefert, das sich weder makroskopisch noch mikroskopisch von den typischen, 
aus ein em Gallplastem entwickelnden Gallenindividuen nennenswert unterscheidet. 

Wahrend bei den Gallen von Mikiola fagi, die wir oben erwahnten, von den 
beiden benachbarten Bildungszentren jeder fUr sich seine formative Aufgabe durch- 
f iihrt, bringen namentlich die beiden letztgenannten Falle zur Anschanung, dafi zwei 
einander genaherte Zentren zusammen ein einheitliches ^harmonisches^ Gebilde 
lief em. Zoologischerseits sind dergleichen Vorgange schon wiederholt beschrieben 
worden; so z. B. hat Driesch^) aus zwei miteinander vereinigten Echiniden- 
blastulis (Sphaerechinus granularisj eine einheitliche, abnorm grofie Gastrula 
und spelter eine ebenso einheitliche Pluteuslarve hervorgehen sehen. An pflanz- 
lichen Objekten sind analoge Experimente nicht durchgefiihrt worden und aus 
vielen Grttnden besonders schwierig. 

Dafi bei Pflanzen sogar Anlagen, welche verschiedenen , allerdings nahe 
verwandten Arten angehoren, zu einem einheitlichen Gebilde werden kdnnen, 
hat Winkler unlangst durch die von ihm gewonnenen „Chimaren** erwiesen'j. 



IT. Mischgalleii. 

Bei den soeben geschilderten Doppelbildungen waren die beiden neben- 
einander liegenden Gallen oder Gallenanlagen gleicher Art. Was geschieht, wenn 
auf einem und demselben Organ der Wirtspflanze unmittelbar nebeneinander 
Gallen verschiedener Art entstehen, oder wenn auf der einen Galle eine zweite 
von anderer Art entsteht? 



*) Beterinck a. a. 0. 1882. 104. 

*) Driesch, H., Studien tiber das Regulationsvermogen der Organismen. Die 
Verschmelzung der Individualitat bei Echinidenkeimen (Arch, f . Entwicklungsmech. 
1900. 10); vgl. ferner Stockard, C. R., The artificial production of a single me- 
dian Cyclopean eye in the fish embryo etc. (ibid. 1907. 23). 

') Vgl. Winkler, H., Cber Pfropfbastarde und pflanzliche Chimaren (Ber. d. 
D. Bot. Ges. 1907. 25, 568). 
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Alle Gallengebilde , an deren Entstehung Gallenerzeuger verschiedener Art 
irgendwie beteiligt sind, mdgen vorlaufig mit einem gemeinschaftlichen TenninuB 
alB Mischgallen bezeichnet werden. 

£b ist nicht gerade selten, dafi auf den Gallen des Andricus inflaior die 
KnoBpengallen des A. globuli sitzen ; der Generationswechsel, der die beiden Formen 
miteinander verbindet, macbt die Erscheinung leicht yerstHndlich. Von einem 
Gallendoppelgebilde kann aber bei einer derartigen Kombination nicht wohl die 
Rede sein, da die KnoBpen, aus welchen sich die ^/o6tf/t- Gallen entwickeln, bei 
der Bildung der tn/7a^dr - Galle kaum beeinflnfit werden. Nach Adler iBt eine 
Kombination der coUaris-GizXie mit der des Andricus fecundatar gar nicht Belten: 
jene sitzt zwiBchen den Enospenschuppen der letzteren, manchmal zn zwei oder 
drei an einer fecundatar - Galle ^). Nach Beyerinck werden die GallenmUtter yon 
den Bchon anderweitig infizierten Stellen ^angeheimelt^ ; sie bevorzugen, wie 
Beyerinck meint, jene Stellen, weil deren Vegetationskraft bereitB geBchwUcht Bei. 
Anch andere Knospengallen , z. B. die deB Andricus fecundator, werden an der 
inflaior -Qi2^e gelegentlich gefanden u. dergl. m. 

Wichtiger Bind diejenigen FHUe, in welchen unmittelbar aus dem Gewebe 
der einen Galle eine neue erzeugt wird, z. B. wenn die DrUBenanh&ngBel der 
Gallen von Rhodiies rosae Gallen von Rh. eglanieriae tragen. Die eglanteriae- 
Gallen, welche dem nngewdhnlichen Mntterboden entBpringen, gleichen den nor- 
malen durchauB; die ReaktionBfd,higkeiten des WirtBpflanzengewebes Bcheinen 
demnach dem von Rh. eglanieriae auBgehenden Reiz gegenUber nach Infektion 
und Verandemng durch Rh. rosae dicBclben zn Bein wie ohne dicBe. 

Auf den Gallen von Poniania proxima fand ich gar nicht Belten die des 
Oligoirophus capreae; die Stniktur der Gallen der letzteren war auf diesem un- 
gewOhniichen Mntterboden im weBentlichen dicBclbe wie unter normalen Ver- 
haltniBBen, nur die ungewOhnliche GrOfie der SklereXden im mechaniBchen Mantel 
der Oligo1raphus-(jQX!LQ war Behr anffftllig. 

Eine beBondere Gruppe unter den MiBchgallen bilden die von den Inquilinen 
erzeugten (vgl. Kap. VII). Wenn die alB Einmietler lebenden Hymenopteren in 
den Gallen anderer Tiere ihre Eier deponieren, regen Bie die alB Mutterboden 
dienende Galle zu den verBchiedenBten WachBtumB- und DifferenzierungBleiBtungen 
an : bei der in Figur 95 dargeBteUten Inquilinengalle in den Cecidien der Rhodiies 
eglanieriae bilden sich nicht nur um die kleinen LarvenhQhlen dcB Einmietlers 
feBte mechanische Hiillen, Bondern cb erfolgen auch zahlreiche Zellenteilungen, 
welche die eglanieriae-GtdWe grofier werden lassen alB die nicht infizierten Gallen- 
exemplare Bind. Es gelingt alBo den Einmietlem, daB Wachstum der Galle ttber 
ihr normalcB MaB hinaus zu treiben, und wenn iBolierte Gallen, abgeBehen von 
den oben erOrterten Fd^llen der Wurzelbildung (vgl. p. 309), Bich zu keinen be- 
Bonderen WachstumBleiBtungen mehr anregen laBBen, bo liegt daB offenbar nicht 
in einem bcBchrllnkten WachstumBvermOgen , sondern nur an der untauglichen 
Kombination der von den ForBchem bisher angewandten Bedingungen; durch 
daB Eingreifen der Inquilinen werden die Bedingungen gCBchaffen, welche das 
WachBtum weiter fortschreiten laBBen. 

Nach den Angaben Beyerinck b^ bleibt im allgemeinen die Oberfl&che der 
Gallen von Cynips Kollari glatt ; sie entwickelt aber deutliche AuswUchBe, wenn 
sie friihzeitig von ParaBiten infiziert wird. 

*) Adler, t)ber den GeneratiouBwechBel der EichengallweBpen (Zeitschr. f. 
wisB. Zool. 1881. 35, 151, 212). 

*) Beyerinck a. a. 0. 1882. 140. 
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tjber die Deformationen, welche die Gallen von Andricus calUdoma, A, aibo- 
punciaiuSj Cynips calicis, RhodUes eglanteriae u. a. nach Infektion durch fremde 
(lallwespen erfahren, teilt Schlechtendai.^) viele Einzelheiten mit. 

Da die Inquilinen ihre Gallen nur in anderen Gallen hervorrufen, Bind wir 
nattirlich nicht imstande, mit ihrer Hilfe die Wirkungen eines Gallenreizes anf 
normalen Mutterboden nnd auf Gallengewebe zu vergleichen. — 

Mischgallen kann man sich auch noch auf andere Weise zuBtande kom- 
men denken. Es ware vorstellbar, dafi ein und dasselbe Gewebe zu gleicher 
Zeit Oder doch wenigstens binnen eines kurzen Zeitraumes unter die Einwirkung 
von zwei yerschiedenen Gallengiften kftme, die sich miteinander zu mischen Ge- 
legenbeit hUtten. Im vorhin erOrterten Fall konnten wir die Bildung der Misch- 
galle anf zwei sich iiberschneidende Diffusionsf elder zuriickftihren; diesmal wiirden 
wir nns beide Substanzen von ein und demselben Diffusionszentrum ausgehend 
denken miissen. Es sind keine Gallen bisher bekannt, welche dieser zweiten 
Art der Mischgallen entsprftchen; es scheint aber nicht ausgeschlossen , dafi es 
gelingen kOnnte, z. B. bei Verwendung verschiedener Tenthrediniden auf SaUx 
solche Gallen entstehen zu lassen. Daruber, welche Eigenschaften diese Misch- 
produkte haben konnten, Iftfit sich schlechterdings nichts voraussagen : vielleicht 
entstehen Zwischenf oipnen ; vielleicht ^dominieren^ die Merkmale des einenGallen- 
typus; vielleicht ftthren ' chemische Bindungen oder Veranderungen anderer Art 
zwischen den beiden Giftsaften zu Gewebewucherungen neuer Art, die von 
beiden Normen sich mehr oder minder deutlich unterscheiden. Neben den Blatt- 
wespen eignen sich mOglicherweise auch Gallmilben zur experimentellen Behand- 
lung dieser Frage : das oft beobachtete Zusammenleben mehrerer MUben in einer 
GaUe lafit mit der Moglichkeit rechnen, dafi zwei Gallenbildner gelegentlich an 
der namlichen Stelle des Wirtsorganes ihre Tatigkeit entwickeln oder durch ge- 
eignete Eingriffe seitens des Experimentators dazu gebracht werden konnen*). 

Eine letzte Sorte von Mischgallen, die zurzeit allerdings auch nur in der 
Vorstellung existiert, ist von Beyerinck erwahnt worden : was f ttr Gallen m5gen 
wohl von den Bastarden der Cecidozo6n hervorgerufen werden? Beterinck 
schlagt vor, mit Cynipiden zu arbeiten*); zur Ausfuhrung sind seine Vorschlage 
bisher nicht gekommen. — 

Wir sprechen absichtlich hier nur von Zoocecidien. Bei den Pilzgallen tritt eine 
Mischinfektion offenbar sehr viel leichter ein (vgl. Kap. VII) als bei den Zoo- 
cecidien. Sie liefem aber recht wenig Material zur Erledigung allgemeiner bio- 
logischer Fragen, da die von den PUzen ausgehenden Reizungen nur schlecht 
charakterisierte Gewebewucherungen entstehen lassen. Auch die von Pilzen 
infizierten Zoocecidien kOnnen wir hier tibergehen, weil von den in Betracht 
kommenden Uredineen nur unwesentliche Veranderungen im Gewebe des Mutter- 
bodens hervorgerufen werden. 



^) ScHLECHTENDAL, D. H. R. V., Bcobachtuugen iiber Gallwespen (Stettiner 
entomol. Zeitg. 1870. 31, 338). Nahere Angaben in Kapitel VII. 

■) RuBSAAMEN (tJber russische Zoocecidien und deren Erzeuger, Bull. soc. 
nat. Moscou 1895. 9, [N. S.] 396, 440) spricht die Vermutung aus, dafi die 
gelegentlich auftretenden Mittelformen zwischen d^n Gallen der Perrisia capiiigena 
und P. subpatula auf Euphorbia cyparissias ihre Entstehung einer Doppelinfektion 
durch beide Tiere verdanken. 

') Beyerencks Beobachtungen tlber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 
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y. tlberernftlirte Gallen. 

Wie normale Telle der Pflanzen konnen auch ihre abnormen Produkte zu 
atypischen Dimensionen heranwachsen , wenn es gelingt, abnorm grofie Mengen 
von Nabrstoffen ihnen zustr5men zu lassen. Was wir oben (p. 307) iiber aus- 
wachsende und durcbwachsende KnoBpengallen , iiber die atypische Organ- 
produktion bei den Gallen von Rhodites rosae gesagt haben, bringt bereits bin- 
reicbend zahlreiche Belege. Ich will an dieser SteUe nur noch auf die abnorm 
Starke Entwicklung eine histioiden Galle aufmerksam machen, welche dlese bei 
reicblicber Emflhrung erfahrt. Alchengallen der Heterodera radickola werden an 
den Wnrzeln von Helianihus annutu gewOhnlich nnr 1 — 3 mm gro6; an Sonnen- 
rosen, die ihres blttbenden SproBgipfels beraubt worden waren, sah Vochting^) 
die Gallen 12 — 19 mm gro6 werden; von den ungewOhnlicben Formen, welche 
die normalen Teile der genannten Pflanze nach Dekapitation annehmen kOnnen, 
sprachen wir schon oben (p. 276). 



TL Gallen auf abnormem Oewebematerial ; yerstftmmelte and 

etiolierte Gallen. 

Versuche, Gallen anf abnormalen Geweben entstehen zu lassen, die sich 
vom typischen Mutterboden irgendwie unterscheiden , dttrften zu manchem 
wertvollen Resultate fuhren. Es scheint nicht ausgescblossen , dafi sich z. B. 
Eichencynipiden anf CalluswiUsten verwundeter Achsenteile zur Gallenbildung 
bringen lassen k5nnten"). Auch auf etioliertem Wirtspflanzenmaterial kSnnte 
man wahrscheinlich durch Dbertragung von Thenthrediniden und Milben inter- 
essante Gallenbildungen abnormer Art entstehen lassen. 

Ein weites, noch voUig unbebautes Feld filr ktinftige Untersuchungen erOffnet 
die Frage, was aus verletzten, verstttmmelten Gallen wird; iiber die Regenerations- 
fahigkeit der Gallen ist leider noch gar nichts bekannt. 

Wahrend in der Larvenhohle der Poniania -GaWen callusartiges Parenchym 
reichlich proliferiert, konnte ich an durchschnittencn Gallen von P. proxima nur 
ganz schwache Callushypertrophie bib und da beobachten. 

iiber die Ausbildung des mechanischen Gewebes an denjenigen Stellen der 
Gallen von Oligoirophus capreae, an welchen das Grundgewebe bloBliegt, ver- 
gleiche man das p. 302, Anm. 2 Gesagte. — 

Dafi das Licht auf die Bildung der Gallen des Trigonaspis renum groBen 
Einflufi hat, erwahnten wir bereits (p. 255). Ob bei LichtausschluB besondere 
Gestaltungsprozesse sich abspielen, ob vielleicht die im Dunkeln gehaltenen 
Gallen „etiolieren" und besonders ergiebiges Streckungswachstum erfahren, ist 
bisher weder filr organoide noch fiir histioide Gallen geprttft worden. — 

Beim Aufenthalt in feuchter Luft produzieren die Gallen der Harmandia 
tremulae (an Populus tremula) auf der Blattunteraeite und oben an der Grenze 
zwischen normalem und abnorpiem Gewebe enorm kraftige Intumeszenzen. 



*) VoCHTiKG 1908. a. a. 0. 169 (s. o. p. 276, Anm. 5). 
*) Myzoxylus laniger infiziert am Apfelbaum gem die Cberwallungs wills te 
irgendwelcher Wunden. 



L 
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H. Allgemeine Bemerkungen. 

Bereits Hebbst hat mit besonderer Beriicksichtigiing dessen, was 
una die Gallen lehren, hervorgehoben , dall die verschiedenartigen 
pathomorphogenen Reize, d. h. diejenigen, welche abnorme Grestaltungen 
hervoirufen , sehr ungleiche „Wertigkeit in kausaler Hinsicht" haben. 

Bei der einen Gruppe von Reizen handelt es sich mn solche, 
welche lediglich ^auslOsend'' wirken^ d. h. gleichsam den Anstofi znm 
Ablauf einer Maschine geben. 

In anderen F&llen k5nnen wir uns nach Herbst vorstellen; dafi in 
einer Organanlage oder einem Zellenkomplex mehrere verschiedenartige 
^Reaktionsketten^ enthalten sind: iede bedarf einer besonderen Aus- 
lasungsursache, um in Gang ge8e J zu werden. 

Bei der dritten Gruppe von Reizen wird von diesen nicht nur die 
Reaktionskette in Tfttigkeit gesetzt, sondem auch in ihrer Zusammen- 
setzung oder „Struktur" verftndert. Bei diesen „strukturellen" Reizen 
ist die Qualitflt der Reaktion in hohem Mafie von der Qualit£lt des 
Reizes abhftngig. — 

Auslosungsreize — wir wollen hierbei Herbst s erste und 
zweite Gruppe zusammenfassen ~ spielen bei der GaUenbildung eine 
aufierordentlich grofie Rolle'). 

Zu einer Reihe von Beispielen ftlhrt uns zun&chst eine Be- 
trachtung der Ahnlichkeit; welche viele Gallen mit Frfichten haben. 
Diese formale Ubereinstimmung ist Malpighi bereits aufgefallen, Darwin 
beschftftigte sich mit ihr^, Kebner, Betebinck, Kt^sTEmcACHER (s. o. 
p. 175) u. a. haben sich iiber sie geftufiert. Ich sehe hier von der 
fiufieren und belanglosen Ahnlichkeit, welche etwa die Gallen des 
Neuroterus baccarum mit Beeren, die der N. lenticularis mit flachen 
SamenkQmem usw. haben, ganz ab und beschr&nke mich auf diejenigen 
FftUe, in welchen die Gallen morphologisch mit den Frttchten der 
Wirtspflanze selbst in irgendwelchen Punkten iibereinstimmen. 

Die Galle des Cynips calicis gleicht in jungen Stadien durchaus 
kleinen Frfichten der Eiche, an deren Fruchtbechern jene entsteht. 
Die aufiere Umwallung der Galle (Fig. 71) haben wir bereits friiher 
mit Beyerince als Gallencupula bezeichnet. Das Gebilde, welches der 
Gallenerzeuger entstehen Iftfit, ist eine „Adventivfrucht", die allerdings 



^) £[£Rbst, C, Ober die Bedeutung der ReizphyBiologie , II. Teil (Biolog. 
Zentralbl. 1895. 15, 721, 822). 

') Darwin, Variation of animals and plants under domestication, 1. edit. 
1868. 2, 284. 

Kiister, Gallen. 21 



322 Sechstes Kapitel. 

mit den spHteren Stadien ihrer Entwicklung von der normalen Frucht- 
form sich weit entfemt. 

Die Galle des Andricus fecundator (Fig. 2) auf demselben Wirt 
wiederholt wiedenim mit ihrem breiten schiisselfiirmigen Acliscnteil 
die Formen einer (>M^ra^- Cupula; Krasan und Ettingshausen machen 
darauf aufmerksam , dafi die Cupulae von Quercus lihani, graeca, Look 
oder cornea mit ihren grofien Schuppen denselben artischockenartigen 
Habitus annehmen, welcher die />c?//?da^or-G alien auszeichnet ; die Galle 
sei nichts anderes als eine „halbgeratene Eichenfrucht" ^). 

Weiterhin interessieren uns hier die Koniferengallen der Adelges- 
Arten; sie sind durcliaus zapfenfthnlich ^). 

Dafi an mannlichen Bliiten fruchtahnliche Gallen auftreten kSnnen, 
beobachtete Penzig auf Ceylon an Toddalia aculeata; nach Trotter wird 
die merkwiirdige Galle von einer Cecidomyide erzeugt*). 

AUe diese Ahnlichkeiten als zufSJlige zu betrachten, geht nicht 
an ; vielmehr handelt es sich offenbar um latente Wachstums- und Ge- 
staltungspotenzen zur Fruchtbildung , die in vegetativen Knospen, 
auch in mannlichen Bliiten schlummern und bei der Gallenbildung 
aktiviert werden. 

Es geschah nur wegen der weiten Verbreitung und ihrer wieder- 
holten Erwfthnung in der Literatur, dafi wir mit der Erzeugung frucht- 
ahnlicher Gebilde unsere Aufzfthlung begannen. 

Auch andere Organformen aus dem Repertoir der Wirtspflanze 
kOnnen heterotopisch durch Ausl()sungsreize irgendwo zur Erscheinung 
gebracht werden. Dafi z. B. 5 Geschlechtsorgane in Q Bliiten ent- 
stehen kSnnen, haben wir oben (p. 125) bereits mitgeteilt. Auf Aus- 



^) Krasan, Fr. u. Ettingshausen, C. v., Untersuehun^en tiber Deformationen 
im Pflanzenreiche (Denkschr. Akad. Wiss. Wien 1891. 58, 611): „Morphologisch 
und genetisch betrachtet ist auch die normale Quercus-YAQheX nur eine Galle, aber 
diese ist in den lebendigen Organism us der Pflanze aufgenommen . . . Von der 
beschriebenen Eichelgalle aber dUrfen wir sagen: sie ist eine Eichel, allein sie 
dient nicht der Pflanze, sondem dem Insekte, obschon an deren Hervorbringung 
jene einen grfifieren Anteil hat als die Gallwespe" (a. a. 0. p. 626). Die ge- 
dankenreiche Arbeit von Ettingshausen und KraSan enthalt gar manche Fol- 
gerungen und Vennutungen, welchen ich mich nicht anschliefien kann. — Uber 
heterotopisches , von parasitarer Infektion durchaus unabhangiges Auftreten von 
Cupulae an <S Bliiten von Quercus berichtet Weberbauer, A., Cber Bildungs- 
abweichungen in den Bliiienstanden der Eiche (Ber. d. D. Bot. Ges. 1899. 
17, 194). 

*) Vgl. auch Stebbing, E. P., On the cecidomyid {Cecidomyia sp.?) forming 
the galls or pseudo-cones of Pinus longifolia (Indiana forester 1905. 31, 429; 
vgl. Botan. Jahresber. 1905. 3, 360). 

^) Penzig, 0., Noterelle biologiche I: Sopra una galla di Toddalia aculeata 
Pers. (Malpighia 1904. 18, 188; vgl. Trotters Referat in Marcellia 1904. 3, XIV). 
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lOsungsreize werden wir das von Molliard^) beobachtete Erscheinen 
weiblicher Organe in rein mannlichen Cyathien von Euphorbia cypa- 
rissias nach Infektion durch Uromyces scutellatus zunickfiihren diirfen, 
ebenso wie die von demselben Autor studierte Bildung eines akzesso- 
rischen Ovulum in den normalerweise eineiigen Fruchtknotenftlchem 
der Umbelliferen (Aphis anthrisci auf Torilis anthriscusj. 

Auch bei der Erzeugung von Adventivsprossen auf Blattspreiten 
oder an den Intemodien der Achsen (s. o. p. llTfF.)? von Adventiv- 
wurzeln bei der Galle der Mayetiola poae (Fig. 49) usw. handelt es sich 
ofFenbar um Reaktionen der Pflanze auf Auslosungsreize. Femer 
mag hier auch noch auf die neuerdings von Docters van Leeuwen- 
RiJNVAAN beschriebene Galle von Psilotum triquetrum aufmerksam ge- 
macht werden*): eine Coccide ruft an den oberirdischen Teilen der 
Wirtspflanze hexenbesenfthnliche Zweigbiischel hervor, welche in 
manchen Punkten mit den Rhizomen des Wirtes Ubereinstimmen. 

Von den organoiden Gallen gehOren sehliefilich auch alle die- 
jenigen, bei welchen Riickschlftge zur Jugendform vom Parasiten ver- 
anlafit werden, in diesen Zusammenhang (s. o. p. 266), ferner die von 
DE Vries beschriebenen brutknospenartigen Gallen der Livia juncorum ^) 
und ahnliche mehr. 

Wir wenden uns den durch Gallenreize veranlafiten histioiden 
Veranderungen zu. Wahrscheinlich sind es Auslosungsreize, welche 
die ftir zahlreiche Gallen charakteristische Haarbildung *) herbeifiihren. 
Da die verschiedenartigsten Parasiten Epidermiszellen zur Bildung von 
Haaren anregen kOnnen, werden wir diese schwerlich als unbedingt 
abhftngig von der Qualitat des Reizes betrachten diirfen. 

Zu der Annahme, dafi die durch Cecidozoen veranlafite Haar- 

■ 

bildung auf Thymus (Th, chamaedfi/s, Th. montanus und Th. humifustisj 
die Reaktion auf einen AuslOsungsreiz bedeutet, scheint auch Krasan*) 
zu neigen; er beobachtete, dafi die unter dem Einilufi der Gallentiere 
entstehenden Haare denjenigen gleichen, welche an den haarigen Varie- 
taten von Thymus unabhangig von jeder Infektion entstehen, und fand 
ferner, dafi die Gallen dort auftreten, wo auch die haarigen Varietaten 
anzutreffen sind — namlich an Stellen mit dem klimatischen Charakter 



*) Molliard, M., Rechorclu'8 sur les cecidies florales (Ann. sc. nat., Bot., 
1895. 8. B6r. 1, 67). Vgl. mit der en^'ftlinten Umbelliferengalle auch die Be- 
fnnde der Teratologen; Eichler, Bltitendiagramme 1878. 2, 411. 

*) DocTEits VAN Lbeuwen-Runvaan, J. u. W., Kleinere cecidologische Mit- 
teilungen III (Ber. d. D. Bot. Ges. 1911. 29, 166). 

®) DE Vries, De knopgallen der bloembiesen (Album d. Natuur 1903/04. 257). 

*) Von den Erineumgallen sehen wir hier ab. 

*) EraSan, F., tber die Ursachen der Haarbildung im Pflanzenreiche 
(Osterr. Bot. Zeitschr. 18S7. 37, 7). 

21* 
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der Sandsteppe; es scheme demnach^ dafi die klimatischen Urn- 
st&nde eine Predisposition zur Behaanmg in den Oiganen der Pfianze 
schaffen, nnd die Milbe nnr den Anstofl zor Bildung der Haare zu 
geben brancht. — 

Auf strnktarelle Reize sind alle Gallen mit prosoplasmatischer 
Gewebedifferenzierong znrtLckzaftihren. Die spezifische Struktnr der 
Gallen setzt Reize voraos, welche auch die Qualitftt der Reaktion be- 
stimmen. 

Die weitatLB grdfite Zahl von GaUen dieser Art verdankt ihre Ent- 
stehting wahrscheinlich aber einer Kombination gleichzeitig oder nach- 
einander wirkender AnslGsungs- nnd Strokturreize. 

Die zaUreichen frOher geschilderten prosoplasmatischen Gallen 
illustrieren bereits znr Geniige das Verm5gen der Pflanze^ anf Gallen- 
reize mit streng spezifischen Wachstnms- nnd Differenzierangsvorg&ngen 
zu reagieren, so datt wir bier nicht mit Erlftntemng Ton Beispielen 
nns anfzuhalten branchen. 

Wir faaben schon wiederholt hervorgehoben (vgl. p. 255), dafi 
Gallen nnr dann ihre Entwicklung in der typischen Weise durch- 
machen, wenn die Cecidozofin in den Gallen am Leben bleiben ; offen- 
bar bedarf es zur Gallenbildong nicht eines einmaligen ^Anstofies^, 
sondem einer langen Reihe von Lnpnlsen. Es fragt sich nnn, ob bei 
der Entstehnng komplizierter prosoplasmatischer Gallen alle diese Im- 
pulse hinsichtlich ihrer „Wertigkeit in kausaler Hinsicht" gleich sind oder 
nicht. So viel ist jedenfalls sicher, dafi schon sehr friih strukturelle 
Reize auf das Wirtsgewebe wirken. Im tibrigen wird sich zur Zeit 
auf die soeben gestellte Frage nur mit Vermutungen antworten lassen. 
Mir scheinen die bisher ermittelten ontogenetischen Tatsachen nicht 
gegen die Annahme zu sprechen, dafi AuslOsungs- und strukturelle Reize 
die Anlage imd die ersten Entwicklungsphasen der Gallen bestimmen, 
und wfthrend der spSlteren Entwicklungsphasen haupts&chlich oder aus- 
schliefilich Auslosimgsreize wirksam werden. Diese Hypothese steht, 
wie mir scheint, auch mit denjenigen Tatsachen in Einklang, die uns 
vorhin zur Annahme der Selbstdifferenzierung in prosoplasmatischen 
Gallen ftihrten (s. o. p. 299). 



Wir nannten bereits einige auslflndiBche j^^<7u^-Arten und verglichen mit 
ihrer Bchuppenreichen Cupula die Galle deB Andricus fecundatar. 

Vermag der Gallenreiz auch GestaltungBYorg&nge seitenB der WirtBpflanze 
auBzuldBen, welche normalerweise nicht die WirtsspezieB , sondem die ihr ver- 
wandten Arten kennzeichnen ? Ist cb gestattet, die an Gallen beobachteten und 
ilberhaupt durch Galleninfektien hervorgerufenen Organformen oder Gewebe- 
strnkturen zu Schlttssen ilber die Phylogenie der Wirtspflanzen zu ver- 
werten? — 
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£b iflt nicht zu verkennen, dafi die durch Adelges- {Chermes-J Arten erzeugten 
Eoniferengallen eine groQe Ahnlichkeit mit den Fruchtzapfen der japanischen 
Schirmtanne (Sciadopitys verticillaiaj haben : „hier wie dort entsteht — nach der 
Schilderung von EiTiNasHAUSEN und EbaSan — durch Beitliche Wucherung des 
Blattparenchyms eine aus zwei konkaven Blattern bestehende zweiklappige hoi- 
zige Eapsel. Bei den Chermes-Z&pfeii. der Fichte sind die Bl&tter von der Mitte 
an meist normal, die EapBelvalven erscheinen daher wie durchwachsen , BOwie 
auch der Zapfen BelbBt, da Bich die beBchuppte AchBe darilber hinauB fortsetzt. 
Ahnliche DurchwachBungen beobachtet man aber biBweilen bei Larix eurapaea 
und manchen anderen Eoniferen, wo die Zapfenschuppen (wie namentlich bei 
mehreren Tannenarten) in je eine griine Blattspitze auBlaufen.^ 

Die Zotten auf den von RhodiUs rosae erzeugten Bedeguaren (vgl. Fig. 81) 
Bind Bchon wiederholt mit den normalen der MooBroBe verglichen worden. 

Iltis hat neuerdingB darauf hingewieBen, dafi an Zea mays nach Infektion 
durch VsHlago maydis neben anderen organoiden Anomalien die ,,Andropogoneen- 
Ahre" auftritt und befttrwortet daraufhin die Einreihung der Maydeen zu den 
Andropogoneen^). — 

Gegen die Annahme, dafi dergleichen ObereinBtimmungen zwiBchen der 
Form der Gallen und der normalen Organe verwandter Arten nicht auf Zufall, 
Bondem auf der natQrlichen VerwandtBchaft zwiBchen dieBen und dem Gallenwirt 
beruhen, wird Bich nichtB einwenden laBsen. Um bo energiBcher mufi gegen die 
Meinung derer protestiert werden, welche die durch Gallenerzeuger hervor- 
gerufenen rormanomalien zu SchlttBBen iiber die Phylogenie deB WirteB und die 
phylogenetiBche Entwicklung Beiner Organe unbedenklich und ganz allgemein auB- 
beuten zu kOnnen glauben. Die durch Cecidozo^n hervorgerufenen Deformationen 
der Ovula (a. o. p. 124) lehren uub nichtB iiber die morphologische Bedeutung der 
letzteren^ die WirrzOpfe nichtB iiber die Qualit&ten der Infloreszenzen der Weiden- 
vorfahren; Ettingshauben und EraSan diBkutieren die MOglichkeit, dafi die ge- 
fiederte Form der von Eriophyes avellanae infizierten Blatter (s. o. Fig. 29 b) einen 
KiickBchlag zu der Blattform auBgestorbener Corylus-Arten bedeuten k5nne, oder 

— da gefiederte Corylus-Arten auB palftontologiBchen Funden nicht bekannt Bind 

— alB VorlHufer eineB fttr dieae Gattung neuen BlattypuB zu betrachten sei'). 
Solche Erwftgungen mOchte ich alB unbegriindet ablehnen: wir haben keinen 
Grund, alle Formen der Pflanzen, welche bei der GaUenproduktion sichtbar 
werden, alB ataviBtiBche RUckBchlflge oder phylogenetiBche VorlAufer zu betrachten. 
Unzweifelhaft Bchlummern in alien Pflanzen viele GeBtaltungBmdglichkeiten, deren 
RealiBation niemalB die normale Ontogenie ihrer Ahnen kennzeichnen half, und 
die ebeuBowenig SchliiBBe auf die kiinftige Entwicklung der betreffenden Art 
oder Gattung zu ziehen gCBtatten'). — Baillonb Satz, dafi mit Hilfe der Mifi- 
bildungen alleB und nichtB zu beweiBen sei, gilt auch fiir die Gallen. 



Die Resultate eines Vergleiches zwischen den Gallen und dem 
Formenrepertoire normaler Wirtspflanzen lassen sich noch in anderem 
Sinne, als wir es soeben versuchten, verwerten. 

*) Iltis, H., tlber einige bei Zea mays L. beobachtete AtaviBmen, ihre Ver- 
urBachung durch den MaiBbrand ubw. (ZtBchr. f. induktive Abstammungs- u. Ver- 
erbungBlehre 1911. 5, 1). 

•) A. a. 0. 1891. 629. 

') Vgl. GoBEL, Organographie 1898. 152ff. 
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Wenn bei der Gallenbildung sich dieselben Gestaltungsvorgftnge 
wie bei der nonnalen Ontogenese abspielen, so wird die Folgerung 
zulftssig sein, dafi beide Male den gleichen Gestaltungsprozessen die 
gleichen Ursachen zugninde liegen — das eine Mai gehen diese auf die 
Einwirkung des Parasiten zuriick, im anderen Falle komnien sie ohne 
Eingriffe von aufien in der Pflanze zustande. 

Vergleichen wir die VorgM.nge der nonnalen Frucht- und Samen- 
bildung mit den Verftnderungen , welche manche Fruchtknoten nach 
der Infektion durch gallenerzeugende Parasiten erfahren, so stellt sich 
heraus, dafi bestimmte Vorgftnge der normalen Postfloration auch durch 
Gallenerzeuger hervorgerufen werden konnen: die Fruchtknoten wachsen 
in vielen Fallen stark heran, auch wenn die Parasiten keine entwicklungs- 
fUhige Ovula tibrig gelassen haben. Die charakteristischen anatomischen 
Veranderungen, durch welche aus den Fruchtknoten wa,n den das reifende 
Perikarp wird, bleiben aber aus. Immerhin wird die Ahnlichkeit 
zwischen der Entwicklung mancher Fruchtgallen und den Erscheinungen 
der Parthenokarpie nicht in Abrede gestellt werden konnen. Dafiir, 
dafi der Gallenreiz imstande sei, aus infizierten Fruchtknoten normal 
oder nahezu normal gestaltete, aber taube Friichte werden zu lassen, 
ist mir bisher noch kein sicheres Beispiel bekannt geworden. Eine 
eingehende vergleichende Studie zwischen Bliiten- und Fruchtgallen 
einerseits, den normalen Postflorationsvorgangen andererseits ware 
sehr erwtinscht; sie wird freilich mehr DifFerenzen aJs Ubereinstim- 
mungen aufdecken. 

Hier mag der Beobachtung Tredbs gedacht sein, welcher bei 
Liparis latifolia nach Infektion durch Insekten die Ovarien stark an- 
geschwollen und die Gef&fibundel und die Inhaltsstoffe der Zellen in 
demselben Sinne verandert fand wie nach Bestftubimg *). Leclerc du 
Sablon hat festgestellt, dafi die Blastophagen bei Ficus carica Ver- 
grofierung der Samenknospen und Endospermbildung(„albumen parth^no- 
g($netique"), die normalerweise erst nach Befruchtung eintritt, hervor- 
rufen ^). 



^) [Neuerdings hat Doktorovich - Ghrebnitzky (Exper. Stat. Record. 1910. 
21, 333; Rof. in Marcellia 1911. 10, I) mitgeteilt, dafi Anthonomus pomorum 
Parthenokarpie hervorruft.] 

*) Treub, M., Abnomiaal gezwoUen ovarlen van Liparis latifolia Lindl. 
(Nederl. kniidk. archief. 2. s^r., 3 deel, 4 stuck. 1882. 404). 

') Leclerc du Sablon, Sur la aymbiose du figuier et du blastophage (C 
R. Acad. Sc. Paris 1907. 144, 146); Structure et developpeuient de ralbamen 
du caprifiguier (Rev. g^n. de Bot. 1908. 20, 14). Vgl. auch Molliard 1895 
a. a. 0., 232. — Betrachtungen iiber Gallenbildung und Fruchtentwicklung, deren 
Kritik zu weit fuhren wtirde, bei Giard, A., Sur la castration parasitaire de 
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Beybrinck*) hat wiederholt d«*iranf hingewieflen, dafi die GeBtaltungs- 
vorgange, die sich an jungeii Gallplastemen beobachten laBsen, vielfach an 
die ModeUiening normaler Meristeme erinnern; z. B. lUfit sich die Umwallung 
junger Larven mit der nonnalen Ring^^alJbildung, die zur Entstehung eines Recepta- 
culams, eines unterBtandigen Fruchtknotens ftthrt, vergleichen. Freilich darf 
nicht vergessen werden, dafi in dem ersten Fall die Konkavitftt im meriste- 
matischen Gewebe in anfieren, lokal wachBtumshemmenden Faktoren ihre 
leicht erkennbare Ursache hat, wahrend bei den jungen Bliiten eine Bolche fehlt. 

SciiiFFNER macht darauf aufmerksam, dafi die Blatter, welche die Nema- 
todengallen der Moosstammchen aufbauen, nicht geringe Ahnlichkeit mit den 
„Perianthblattern" der MooBblttten haben'), und zieht hieraus <allgemeine Schlusse 
iiber die Morphogenese der letztoren. 

Fur die Aufgabe, die typischen GestaJtungsvorgange, die am nor- 
malen Organismos sich abspielen, kausal zu erforscben, lafit sich von 
einem sorgfllltigen Studium der Gallen wertvolle* Hilfe erwarten. Die 
Gallen sind Experiraente der Natur, die wir vorlaufig zum weitaus 
grOfiten Teil nicht wiederholen kSnnen; in Verbindung mit denjenigen, 
die wir selbst anzustellen vermOgen, versprechen sie uns bei der Er- 
forschung der formbildenden Reize tiberhaupt zu unterstiitzen ^). 



VHypericum perforatum L. par la Cecidomyia hyperici Bremi et par VErysiphe 
Martii Lev. (C. R. Acad. Sc. Paris 1889. 109, 324). 

*) Beyerinck a. a. 0. 1882. 

*) ScHiFPNER, v., Beobachtungen iiber Nematodengallen bei Laubmoosen 
(Hedwigia 1905. 44, 218). 

*) Vgl. Roux, Die Entwicklungsmechanik, ein neuer Zweig der biologischen 
WisBenschaft. Leipzig 1905. 249. 
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Biologie der Gallen. 



Wenn von ^Biologie" die Rede sein soil, mull zunachst er5rtert 
werden, in welchem Sinne das Wort verstanden werden soil. 

Wir woUen Delpino folgen und die Biologie der Gallen in der 
Lehre von ihren Lebensbeziehungen zur Umgebung finden und aus 
dieser Lehre das, was die Beziehungen der Gallen zur belebten 
Umgebung betrifft, in seinen Grundziigen hier schildem. Dabei wird 
sich Gelegenheit bieten, aucb auf mancherlei Gesichtspunkte kritisch 
einzugehen, die ftlr das teleologische Verstandnis der fiir viele Gallen 
imd Gallenerzeuger charakteristischen Eigenttimlichkeiten von Wichtig- 
keit sind, und von deren Behandlung wir uns bisher geflissendich 
ferngehalten haben. 

Schon jetzt darf vorausgeschickt werden, dafi — fthnlich wie in 
der Bltltenbiologie — auch in der erheblich jiingeren Gallenbiologie 
mehr als einmal vollig unerwiesene Beziehungen zwischen Pflanze und 
Tier, zwischen Galle und Gallenerzeuger oder zwischen Galle und Gallen- 
wirt vermutet worden sind; auf alle diese Meinungen und Aufierungen 
in den nSlchsten Seiten einzugehen, liegt — wie ich glaube — keine 
N(5tigung vor; wir werden uns auch hier mit dem Wichtigsten be- 
gntigen und woUen uns noch mehr als in den frtiheren Kapiteln bei 
der Auswahl von Beispielen grofie BeschrM-nkung auflegen. — 

Den umfangreichen StoflF, der in das vorliegende Kapitel gehSrt, 
woUen wir in der Weise zu gliedern versuchen, dafi wir zuftHchst die 
Beziehungen zwischen Gallenerzeuger und Gallenwirt behandeln, hier- 
nach die zwischen Galle und Gallenerzeuger einerseits, Galle und Gallen- 
wirt andererseits bestehenden erlftutem und schliefilich die Beziehungen 
dritter Organismen zu der Symbiose, welche jede Galle darstellt, dis- 
kutieren. 
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A. Gallenerzeuger und Gallenwirt. 

Die Gallenerzeuger sind ebensosehr hinsichtlich der Verbreitung 
der Spezies wie der Entwicklung des Individuums unbedingt von der 
gallentragenden Wirtspflanze abhftngig: die Verbreitung der Gallen- 
wirte bestinunt die geographischen Grenzen, welche die an jene an- 
gepafiten Gallenerzeuger nicht tlbersehreiten kQnnen. Auller diesen 
Beziehungen werden wir zu untersuchen haben, ob die Gallenwirte 
auch auf Qualit&t und Arten- oder Rassenbildung bei den Gallen- 
erzeugem Einflufi gewinnen k&nnen. 



I. Pleophagie und Spezlalisatlon. 

Die tlberwiegende Mehrzahl der Gallenerzeuger ist an einen mehr 
oder minder eng bemessenen Klreis von Wirtspflanzen angepafit, und 
sehr viele von ihnen kOnnen sich nur auf den Arten einer Gattung 
oder gar nur auf einer Spezies ansiedeln. 

Sehr tiberraschend ist daher die Pleophagie, die sich ftlr Hetero- 
dera radicicola, das in Wurzelgallen lebende Alchen, hat nachweisen 
lassen: dieses infiziert Angeh5rige der verschiedensten mono- und 
dikotylen Familien imd kann anscheinend ohne irgendwelche Schwierig- 
keiten von dem einen Wirt auf den anderen (ibergehen. Von grofiem 
Interesse sind die Impfversuche Frajsks, welcher Trifolivm, Medicago, 
Onobrychis, Carum, Daucus, Cucumis, Dipsacus, Cichorium, Lactuca, Bed- 
samina, Beta, Berberis und Coffea mit den aus Bimbaumwurzelgallen 
gewonnenen Alchen erfolgreich infizieren und Gallenbildung erzielen 
konnte*). Der Kreis der Wirtspflanzen, welche der Heterodera radi- 
cicola zugHnglich sind, ist mit den genannten Gattungen aber noch 
keineswegs abgeschlossen : auch auf Liliaceen, Musaceen, Gramineen, 
Cupuliferen , Malvaceen , Vitaceen , Crassulaceen , Cruciferen , Pri- 
mulaceen, Asclepiadaceen , Solanaceen, Plantaginaceen , Labiaten imd 
Vertretem anderer Familien hat man das Wurzelsdchen gefunden^, 
das als wahrer Kosmopolit in alien Zonen der Erde zu Hause ist*). 



*) Frank, Cber das Wurzelftlchen und die durch dasselbe verurBacliten Be- 
sch&digungen der Pflanzen (Ber. d. D. Bot. Ges. 1884. 2, 145). 

') Naheres z. B. bei Frank , Krankbeiten der Pflanzen. 2. Auflage. 1 896 
3, 19ff. 

') Jobert (C. R. Acad. Sc. Paris 1878) fand Alchengallen an Coffea in Bra- 
silien, und seitdem ist derselbe Parasit in den Tropen sehr oft an den ver- 
schiedensten Pflanzen gefunden worden (vgl. z. B. Hollrungs Jahresberichte tiber 
das Gebiet der Pflanzenkrankheiten). Eriksson fand ihn an Hordeum ndrdlich 
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Bei dieser ganz einzigartigen Omnivorie wftre es von grofier Be- 
deutung, nfther zu erforschen, welche Wirtspflanzen dem Wurzelalchen 
nicht zugtoglich sind, und zu ermitteln, durch welche Eigenschaften 
diese gegen den Parasiten gefeit werden. 

Unter den Pilzen ist kein einziger Gallenerzeuger bekannt, der es 
an Pleophagie mit der Heferodera radicicola aofnehmen kdnnte. Bei 
ihnen ist die Erscheinung h&ufig, dafi bestimmte Gallenerzeugerarten 
an bestimmte Wirtsfamilien — seltener an mehrere Wirtsfamilien — 
angepafit sind. Oft untersuchte Beispiele sind der Myxomycet Plas- 
modiophora hrassicae und die Phycomyceten Peronospora parasitica und 
Albugo Candida: alle drei sind an Cruciferen angepafit^). Ahnliche 
Beispiele liefem uns Plasmopara nivea und Peronospora effusa (auf 
Chenopodiaceen), Bremia lactucae (auf Compositen), Endophylltun sender- 
viui (auf Crassulaceen) usw. Noch viel zahlreicher sind die Falle, in 
welchen eine bestinmite Pilzart an die AngehSrigen einer Gattung 
oder nur an eine Spezies angepafit sind; Beispiele hierfdr sind zahl- 
reich in alien mykologischen HandbtLchern zu finden. Die Beschrftnkung 
auf eine geringe Zahl von nahe verwandten Wirtsspezies ist bei den 
gallenerzeugenden Pilzen so allgemein, dafi eine Anpassung an ver- 
schiedene; im System einander fern stehende Arten eine auffkUige Aus- 
nahme bildet (Synckytrium anomalum auf Adoxa, Ranuncultis, Rumex u. a., 
Pycnochytrium auretm auf 100 verschiedenen Nfthrpflanzen der ver- 
schiedensten Familien). 

Unter den Insekten findet sich ebenfalls kein gallenerzeugender 
Vertreter, der bei der Wahl der Wirtspflanze so wenig Beschr£Lnkung 
zeigte wie Heterodera radicicola. Wie unter den Pilzen ist auch bei 
den Insekten der Fall selten, dafi eine imd dieselbe Tierspezies an 
mehrere Wirte aus verschiedenen Pflanzenfamilien angepafit ist und 
diese zur Gallenbildung bringen kann: wenn dieser Fall eintritt, so 
handelt es sich stets um Gallen von wenig ausgesprochener formaler 
Eigenart. Aphis myosotidis Koch tritt auf Scrophulariaceen, Plantagina- 



von Haparanda (Bidrag till kUnnedom om v&ra odlade vJlxters sjuk domar; vgl. 
Bot. Jahresber. 1885. 2, 502). AIs tropisehe Spezies hat Treub H, javanka be- 
schrieben (s. o. p. 30, Anm.). 

^) PlasTnodiophora brassicae soil nach neuen Untersuchungen Marchandb 
(Le PL br, Wor. , parasite du melon , du celeri et de roseille-i^pinard, C. R. Acad. 
Sc. Paris 1910. 150, 1348) auch auf Cucurbitaeeen , Umbelliferen und Cheno- 
podiaceen auftreten kdnnen; die von Marchand mitgeteilten Sporenmafie lassen 
es aber doch fraglich erscheinen, ob ihm wirklich immer Woronin s Spezies vor- 
gelegen hat. Nachuntersuchung wftre sehr erwiinscht. — Ein Verzeichnis der 
Cruciferen, an deren Wurzeln bisher PL brassicae gefunden worden ist, gibt 
Halsted (Report bot. dep. Now Yersey Agric. Coll. Exp. Stat. 1896. Tren- 
ton 1897). 
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ceen und Compositen auf, A. padi L. sogar auf dikotyledonen tind 
monokotyledonen Familien, A. urticae Fab. auf Urticaceen, Malvaceen 
und Rosaceen; im allgemeinen bleiben aber auch die Arten dieser 
Gattung auf eine Spezies, auf eine Gattung oder wenigstens auf eine 
Familie beschrftnkt. 

Weiterhin lassen die gallenerzeugenden Insekten eine auffilllige 
Anpassung den Gallenwirten gegentiber darin erkennen, dafi sEmtliche 
oder fast sftmtliche Vertreter einer Gattung sehr oft an dieselbe Pflanzen- 
familie; sogar an dieselbe Gattung gebunden sind, so z. B. finden sich 
in dem von Houard berilcksichtigten Florengebiet fast alle Arten der 
Gattung Adelges auf Coniferen; an Compositen sind die Arten der 
Dipterengattungen Clinorrhyncha , Ctjstiphora, Myopites, RhopaJomyia (bis 
auf wenige Ausnahmen), Tepkritis, Trypeta und Urqphora angepafit, 
femer die Lepidopteren Conchylis und Epibletna, die Coleoptere Larinus 
und von den Hymenopteren Aulacidea. An die Salicaceen halten 
sich die Rhabdophaga - Arten (Dipteren), sowie die Cryptocampus- und 
die meisten Pontania 'KriQn (Hymenopteren); das tiberraschendste Bei- 
spiel sind aber die Cupuliferen, denn auf Eichen beschr£lnkt sind 
sJlmtliche Arten der Hymenopterengattungen Andricus (90 Arten und 
Varietaten), Biorrhiza^) (4), Cynips (iiber 100), Dryocosmus (6), Dryophanta 
(12), Neuroterus (23), Plagiotrochus (11) und Trigonaspis (6), und die 
Zahlen, welche ttber die einzigartigen Beziehungen zwischen einer 
Pflanzengattung und der Mehrzahl aller Cynipiden berichten, wiirden 
sich noch viel auffUUiger gestalten, wenn wir die auch an amerikanischen 
Quercus-Artein auftretenden Cynipiden beriicksichtigen und noch mit- 
z£lhlen wollten. — 

Vergleichen wir die verschiedenen Insektenklassen untereinander, 
so stellt sich heraus, dafi bei den Gattungen der Hymenopteren die 
Anpassung an bestinmite Wirtsgattungen und Wirtsfamilien am wei- 
testen geht; am wenigsten spricht sie sich bei den Rhynchoten aus. 
Unter den Lepidopteren finden wir Gattungen, die iiber Gymnospermen 
und Angiospermen verbreitet sind. Bei den Dipteren und Coleopteren 
ist der Fall hs.ufig, dafi s&mtliche Arten bestimmter Gattungen auf 
Gattungen einer Pflanzenfamilie ihre Gallen erzeugen. 

Im Reiche der Pilze finden sich ahnliche Anpassungsverhaltnisse 
wie bei den Insekten unter den Exoasceen, welche die Pruneen und 
Betulaceen bevorzugen, und bei den Gymnosporangien, die auf Cupres- 



^) Die Angabe A. Mi^llerb (Remarque sur une galle de racine de Deo- 
dara, Transact. Ent. Soc. London Proc. 1873. 37; zitiert nach Houard, 2, 
1145), dafi Biorrhiza aptera auch auf Cedrus deodara vorkommt, klingt wenig 
glaubhaft. 
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sineen und Pomaceen vorkommen ; auf die letzteren wird spftter noch 
znriickzukoinineii sein. 

Nacbfolgende Tabelle gibt liber die AnpaBBangsyerbflltnisse bei den ver- 
schiedenen Insektengnippen nSlheren Anfschlufi; sie ist nach Houards Katalog 
zuBammengestellt und beriicksichtigt also nur die fur Europa und die aufier- 
europftischen Lander des Mittelmeeres ermittelten VerhlQtnigBe. 

Wenn eine grOfiere Anzabl von Arten einer Insektengattung an eine 
Familie oder eine Pflanzengattung angepaBt iBt, wird durch fetten Druck 
hierauf aufmerkBam gemacht werden. 



1. Rhynehota. 

AdelgeB*. 15 Arten auf Coniferen, 2 auf FaguB und PopuluB. 

Aphalara: AnpaBBung an bestimmte Wirtspflanzen ist nicht zu erkennen: A. cal- 

thae auf Rumex und Caltha, A. nebuloBa auf Epilobium, A. picta auf 

Hypochoeris ubw. 
Aphis: Auf den verscbiedensten Dikotyledonenfamilien. Viele A.-Arten Bind auf 

mebreren Gattungen verBchiedener FamilienzugebOrigkeit heimisch (s. o.). 
ABterolecanium : Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 
Copium: Auf Teucrium (Labiaten). 
HyalopteruB: Auf Mono- und Dikotyledonen. 
MacroBiphum : Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 
Myzus: Ebenso. 
Pemphigus : Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (9 Arten auf Populus, 7 auf 

Pistacia). 
Phylloxera: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 
Psylla: Desgl. 
Rhopalosiphum : Desgl. 
Schizoneura: Desgl. 

Siphocoryne: Je 2 Arten an Umbelliferen und Caprifoliaceen. 
Trioza: Auf zahlreichen Dikotyledonenfamilien. 



2. Diptera. 

Arnoldia: 3 Arten auf Quercus, eine (A. sambuci) auf Sambucus. 

Asphondylia: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien; die einzelnen Arten nur 
an eine Gattung gebunden oder an wenige Gattungen derselben Familie 
(A. bitensis). 

ClinodiploBis : Ebenso. 

Clinorrhyncha: Auf Composlten. 

Contarinia: Die meisten Arten auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (C. quin- 
quenotata auf Hemerocallis). Jede Art ist an eine Gattung angepafit 
oder doch wenigstens (C. ruderalis, C. nasturtii) an Gattungen einer Fa- 
milie (Cruciferen). 

Cystiphora: Auf Gompositen. 

Dasyneura: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (3 Arten auf Cruciferen). 

Hormomvia: Fast alle Arten auf Carex- Arten. 

Janetiella: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 



Biologie der Gallen. 333 

Lasioptera: Auf verachiedenen Mono- und Dikotyledonenfamilien, insbesondere 
anf Gramineen nnd Umbelliferen. 

Lipara: 8 Arten an Phragmites communis. 

Macrolabis: 9 Arten an fast ebenso vielen Dikotyledonenfamilien. 

Mayetiola: Auf Oramlneen. ^ 

Myopites: Auf Compogiten. 

Oligotropbus: 20 Arten auf Gymnospermen und verschiedenen Dikotyledonen- 
familien. 

Perrisia: Auf zahlreichen Familien der Gefftfikryptogamen (z. B. P. filicina), Gymno- 
spermen, Monokotyledonen (P. asparag^, P. muricatae) und Dikotyledonen. 
Jede Perrisia-Art ist im allgemeinen nnr an eine Wirtspflanzengattung an- 
gepafit. 

Rbabdopbaga: Auf Salleaceen (Salix und Populus). 

Rhopalomyia: Fast s2lmtlich an Composlten (Rh. cristaegalli an Rhinanthus, 
Rh. Valerii an Juniperus oxycedrus). 

Schizomyia: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien, nur Sch. tami an einer 
Monokotyledonen (Tamus). 

Stefaniella: Auf Chenopodlaeeen. 

Stictodiplosis : Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 

Tephritis: Sflmtlich auf Compositen. 

Trypeta: Die meisten Arten auf Composlten. 

Uropbora: S&mtlicbe Arten auf Composlten. 

3. Lepidoptera. 

Conchylis: SSlmtlicbe Arten auf Composlten* 
Epiblema: 4 Arten, davon 3 auf Composlten, eine auf Betulaceen. 
Gelechia: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien (G. electella auf Gymno- 
spermen). 
Grapbolitba: Auf verscbiedenen Gymnospennen und Dikotyledonen. 
Omeodes: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien (Gamopetalae). 
Sesia: An Koniferen und Dikotyledonenfamilien. 

4. Coleoptera. 

Antbonomus: Sftmtlicbe auf Bosaeeen* 

Apion: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien. 

Ceutorrbyncbus : Die meisten Arten auf Cruclferen. 

Larinus: An Composlten. 

Mecinus: Auf Scrophularlaeeen und Plantaglnaceen. 

Nanopbyes: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien. 

Sibinia: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien, die meisten Arten an Papl- 

llonaceen. 
Thamnurgus: Auf verscbiedenen Dikotyledonenfamilien. 

5. Hymenoptera. 

Andricus: Auf Qnerens. 

Aulacidea: Auf verscbiedenen Compositengattungen (Hypocboeris , Scorzonera, 

Tragopogon und besonders Hieracium). Nur A. bieracii kommt aucb auf 

Cytisus vor. 
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Aulax: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (Labiaten, Papaveraceen und 
besonders Compositen). A. Latreillei kommt auf Glechoma (Labiaten) und 
Centaurea (Compositen) vor. 

Biorrhiza: Auf Qnercus (a. o. p. 33], Anm.). 

Blastophaga: Auf Ficus. 

Cryptocampus : Auf Salleaceen (Populus und Salix). 

Cynips: Auf Qnereus. 

Dryocosmus: Auf Qaerens. 

Dryophanta: Auf Quercas. 

IsoBoma: Fast alle Arten auf Oramineen (£. orchidearum an Orchideen). 

Neuroterus: Auf Qaercng. 

Plagiotrochus: Auf <}aercu8. 

Pontania: 10 Arten auf Salix. Nur P. vacciniella auf Vaccinium. 

Rhodites: Auf Rosa. 

Trigonaspis: Auf Qnereus. 



Wenn bestimmte tierische Gallenerzeuger iramer nur auf be- 
stimmten Wirtsspezies gefunden werden, so liegen die Dinge oflFenbar 
wesentlich anders, als wenn Pilze immer nur auf einem und demselbeu 
Wirte anzutreflfen sind ; denn von den Pilzen Iftfit sich annehmen, dafi 
ihre Sporen sowohl auf diejenigen Pflanzen fallen, auf welchen wir 
die betrefFenden Pilze anzutreffen gewOhnt sind, als auch auf viele 
andere: aber nur auf einem Wirt oder nur auf einer beschrankten 
Zahl von Wirtsspezies finden die Pilze die Bedingungen verwirklicht, 
welche flir ihre Entwicklung erforderlich sind. 

Anders bei den Tieren, welche — geleitet vom Instinkt — ihren 
Wirt sich suchen und wahlen. 

Aufmerksamen Beobachtern der Gallen mufl es auffallen, dafi viele 
tierische Gallenerzeuger nur an eine oder sehr wenige Wirtsspezies 
angepafit erscheinen und andere Arten verschmfthen *) , auch dann, 
wenn diese den von ihnen bevorzugten Gew^chsen habituell aufier- 
ordentlich ahnlich sind und ihnen im System sehr nahe stehen. 

ToPFFER*) gibt an, dafi Pontania vesicator nur an Sdlix purpurea 
und /m;^r^a-Bastarden Gallen erzeugt; Tetraneura ulmi lafit sich nach 



*) t)ber die Faktoren, welche vor langen Zeiten die Ausbildung dee In- 
stinktes der Gallentiere beeinflufit, die Tiere zu bestimmten Wirtspflanzen ge- 
fiihrt und sie an diese gewdhnt haben, lassen sich natiirlich nur Vermutungen 
Slufiern. In erster Linie wird man an die chemischen Qualit^ten der Wirtspflanzen 
zu denken haben, soweit sie filr die Ernahrung des jungen Tieres von Belang 
sind, an phanologische EigentUmlichkeiten der Wirtspflanze und des Cecidozoons 
(s. o. p. 254), weiterhin an anatomische Eigentiimlichkeiten, welche auf die Eiablage 
von Elnflufi sein kOnnen, an spezifische Geriiche der Pflanzen, welche vielleicht 
den Insekten den Aufenthalt auf oder in ihnen verleiden kOnnen, schliefilich an 
Okologische Eigentiimlichkeiten, durch welche manche Pflanzen fur Cecidozoen 
schwer, andere leicht zuganglich werden. 

*) ToPFFER, Bemerkungen zum Salic, exsicc. (Nr. 49.) 
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LicHTENSTEiN DUP auf Vlmus campestris nieder und verschmftht U. effusa, 
wfthrend Colopha compressa nach demselben Autor nur auf V. effusa 
vorkommt^); Schizoneura lanuginosa bevorzugt die strauchartigen Formen 
von 0, campestris, Beispiele fur solche BeschrM.nkung liefien sich noch 
in grofier Zahl anfiihren. 

Sind diejenigen Arten, welche der Gallenerzeuger meidet, zur 
Produktion von Gallen untauglich, so dafi es nicht zur Gallenbildung 
kommt, obwohl sie von den Tieren aufgesucht und infiziert werden? 
— oder wiirden sie Gallen entwickeln, wenn die Tiere sie besiedein 
k5nnten und nicht durch ihren Instinkt von jenen Pflanzen ferngehalten 
wiirden? Die Befunde in der Natur geben hierauf schon Aufschlufi. 
Gallen der Pontania vesicaior sind von andem Autoren — wie aus der 
von HouARD zitierten Literatur hervorgeht — auch an anderen als an 
/?M;ywr^a-Weiden beobachtet worden, Tetraneura ulmi und Colopha com- 
pressa werden gelegentlich auch an anderen Ulmen, als es Lichtenstein 
angibt, gefunden. Eriophyes populi, welcher im allgemeinen nur an 
Populics tremida Knospenwucherungen hervorruft, kann ausnahmsweise, 
d. h. unter Umstftnden; die uns nicht n^er bekannt sind und auf den 
Instinkt der Tiere Einflufl haben, auch an P. pyramidalis seine Gallen 
hervorrufen ') u. dergl. m. 

Sehr lehrreich sind die Beobachtungen Beteiuncks an verschie- 
denen JRhodites- Arten, Rh. rosae liefi Beyerinck auf Rosa rugosa und 
R. acicularis, die in der Natur keine Bedeguare tragen, Eier ablegen 
und Gallen erzeugen. Versuche mit Rosa pimpinellifolia ftihrten nie zu 
positiven Ergebnissen ; dennoch wurde BErERmcK mit einer Anpflanzung 
dieser Rose bekannt, welche Hunderte von Bedeguaren trug. Dieselbe 
Rosa-sp. trug in frtiheren Jahren in den Niederlanden reichlich die 
Gallen der Rhodites Mayri, wfthrend Beyerinck sich vergebens bemdhte, 
auf diesen Rosen Afayri-Gsilen zu erzielen*). 

Der Instinkt des Gallenerzeugers ist, wie mir aus diesen und 
ahnlichen Befunden hervorzugehen scheint, insofern sehr variabel, als 
'manche Wirtspflanzenspezies , welche ein bestimmter Gallenerzeuger 
im allgemeinen oder an bestimmten Standorten meidet, unter besonderen 
Umstftnden und an bestimmten anderen Standorten von demselben 



^) Lichtenstein , J., Les migrationB des pucerons confirm^s. Evolution 
biologique complete du puceron de rormean ( Tetraneura ulmi Aut.) (C. R. Acad. 
Sc. Paris 1883. 97, 197). 

') Vgl. Low, Fr., Neue Beitrage zur Kenntnia der Phytoptocecidien (Ver- 
handl. zool.-bot. Ges. Wien 1887. 37, 23, 32). 

') Beyerinck, Untersuchungen uber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1885. 163. tlber Gallbildung und Generations- 
wechsel be! Cynips calicis (Verb. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). 



336 Siebentes Kapitel. 

Tiere infiziert werden kOnnen. Aus dem Fehlen von bestimmten Gallen 
an bestimmten Wirtspflanzen wird man daher nicht immer schlieflen 
dtirfen; dafi jene Pflanzen nicht imstande wUran, anf den von den 
Cecidozo^n ausgehenden Reiz mit Gallenbildung zu reagieren, nnd dafi 
sie deswegen gallenfrei bleiben. 

Die Beobachtong dessen, was die Natur bietet, lehrt andererseits^ 
dafi tatsHchlich Pflanzen, die im System sich aufierordentlich nahe 
stehen, auf die von einem und demselben Parasiten ausgehende Rei- 
zung sehr verschieden reagieren kOnnen ; Coitbchet erw&hnt z. B., dafi 
Aploneura lentisci Pars, nicht nur anf Fistacia leniiscusy sondem ge- 
legentlich auch auf P, terebinthus vorkommen kann; Gallen vermag 
das Tier aber nur auf P, lentiscus zu erzeugen^). Ich glaube, dafi 
Beyerincks Annahme*), alle diejenigen Pflanzen, welche auf dem Wege 
geschlechtlicher Kreuzung miteinander verbunden werden kOnnen, ver- 
hielten sich gleichen Gallenreizen gegenliber £lhnlich, doch allzu will- 
ktirlich ist und schwerlich den tatsftchlichen VerhfiJtnissen entspricht. 

Der experimentellen Methode erOffhet sich hier ein weites Arbeits- 
gebiet zur Erforschung wichtiger biologischer Fragen. 

Ob es wohl mGglich sein mag, durch irgendwelche experimenteUe 
Eingriffe den Instinkt der Gallentiere zu beeinflussen und diese zur 
Gallenbildung auf atypischen Wirtspflanzen geneigt zu machen ? Solche 
Versuche hat Schroder mit Tenthrediniden angestellt; doch scheinen 
mir seine Experimente zur L5sung der Frage, ob sich Jnstinkt- 
variationen" bei Cecidozo6n experimentell hervorrufen lassen, nicht 
zu gentigen*). 



^) CouRCHET, Etude sur les galles produites par les aphidiens, Montpellier 
1879. 83. — CouRCHET spricht in der zitierten Arbeit davon, dafi manche phy- 
tophag lebende Tiere imstande sind, „de saisir entre les ^tres des rapports 
que nous ne parvenons souvent k connaitre qu'a force d'etudes et de recherches 
approfondies", und macht auf eine Cantharide aufmerksam, welche die ver- 
Bchiedensten Oleaceen (Ligustrum, Syringa, Fraxinus) bef£lllt. — Freilich wire es 
leichtsinnig, aus dem Auftreten einer und derselben Parasitenspezies auf mehreren 
Wirten auf ^Blutsverwandtschaft^ zwiscben diesen schliefien zu wollen; darUber 
gaben die frtther angefuhrten FSllle von bescheidener und ausgedehnter Pleo- 
phagie binreicbend Auskunft. 

') Beterinck a. a. 0. 1 896. Die erf olgreiche BastardbestSlubung ist iiberdies 
nicbt nur von den cbemischen QualitSlten der Eltern abhSlngig, sondem aucb von 
mancberlei morphologiscben EigentUmlicbkeiten , die mit Gallenreiz und Gallen- 
reaktion nicht das geringste zu tun haben. Man vergleiche andererseits hierzu 
ToPFFERs Beobachtungen Uber Pontania vesicaiar (a. o. p. 334). 

■) Vgl. Schroder, Ch., Cber experimentell erzielte Instinktvariationen (und 
deren Vererbung) (Verb. d. zool. Ges. 1903. 158). Salix vitninalis wurde mit 
Absud von S, alba, fragilis und caprea besprengt; hiernach fUhrten Individuen 
der Art Pontania proxima auf dieser (nach Schroder fUr diese Tierspezies 
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Femer wird das Schicksal derjenigen G-allentiere zu untersuchen 
sein, die gewaltsam auf atypische Wirtspflanzen libertragen worden 
sind. Geeignete Versuchstiere sind aUem Anschein nach vor allem 
die Gallmilben: Peyritsch*) tibertrug Eriophyes avellanae auf Wirts- 
pflanzen aus den yerschiedensten Familien und sah auch an atypischen 
Wirten (Bellis perennis, Euphorbia peplt4s, Capsella bursa pastaris) mehr 
oder minder auffkllige Gallenbildungen entstehen; eine Gallmilbe von 
Valeriana tripteris vermochte aufier verschiedenen Valerianaceen auch 
Cruciferen und Linaria q/nU)alaria zu infizieren und zu deformieren. 



II. Oenerationsweehsel und Wirtswechsel. 

Parasiten tierischer oder pflanzlicher Natur, welche einen Gene- 
rationswechsel durchmachen, sind entweder in alien ihren Generationen 
an dieselbe Wirtsspezies gebunden, oder ihr Generationswechsel ver- 
bindet sich mit Wirtswechsel. Organismen der zweiten Art nennen 
wir heter5cisch. — 

Pontania proxima (auf Salix) erscheint allj&hrlich in zwei Genera- 
tionen : die AngehOrigen beider Generationen erzeugen auf derselben 
Wirtspflanze gleichartige Gallen. 

Rhabdophaga heterobia (auf Saiix) erscheint ebenfalls in einer 
Friihlings- und einer Sommergeneration ; beide erzeugen auf der ntoi- 
lichen Wirtsspezies ihre Gallen, die sich aber insofern unterscheiden, 
als im Sommer die Infloreszenzen, die an mUnnlichen Weidenindividuen 
zur Produktion der frtlher beschriebenen Gallen angeregt werden 
(vgl. Fig. 107), naturgemafi meistens fehlen, und die Sommergeneration 
nur die Triebspitzen der Weiden zur VerfUgung hat, die zu kleinen 
haarigen Blattsch5pfen umgestaltet werden. Wenn meteorologische 
Bedingungen besonderer Art auch der zweiten Generation bltlhende 
<S Infloreszenzen zur Verftlgung stellen, entstehen auch im Sommer 
dieselben Bltitengallen wie sonst im Frtihjahr*). Ahnlich verhalt es 



atypischen) Weidenart die Eiablage aus und liefien abnonn gestaltete, nur blatt- 
oberseits Btark hervorragende Gallen entetehen. Diese Versuche sind schon des- 
wegen von geringer Bedeutung, well auf S. viminalis auch ohne genannte Vor- 
behandlung proxima -GsAlen entstehen kOnnen. t!berdies scheint es mir unwahr- 
scheinlich, daB so einfache Eingriffe, wie sie ScmiODBR vomahm, genligen k5nnen, 
um die Instinkte des Insekts zu tftuschen. 

^) Pbyritsch, J., Cber ktinstliche Erzeugnng von gefUllten BlUten und 
anderen Bildungsabweichungen (Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien 1888. 97, 
Abt. I, 597). 

■) KusTER, E., Zoocecidien aus der Umgegend von Kiel (Schriften Naturw. 
Ver. Schleswig-Holstein 1911. 16, 77). 

K aster, Gallen. 22 
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sich mit Asphondylia sarothamni: die erste Generation erzeugt Knospen- 
gallen, die zweite Hiilsengallen an demselben Wirt^). 

Fiir die Gallmilben, welche im Laufe eines Sommers mehrere 
Generationen erzeugen, ist von einem Saisondimorphismus bisher nichts 
bekannt geworden. Vielleicht machen kiinftige Beobachtungen mit 
Erscheinungen dieser Art bekannt*). 

Die Blattlause crscheinen im Laufe eines Sommers in zahlreichen 
Generationen, deren Eigentiimlichkeiten schon friiher zn erlautern 
waren. Leider sind wir nur unvollkonmien dartlber unterrichtet, ob 
die auf einer und derselben Wirtspflanze erscheinenden Generationen 
nur eine Sortc von Gallen erzeugen, oder ob der Generationswechsel 
mit einem Wechsel in den Fahigkeiten zur Gallenbildung sich kom- 
biniert. Coubchet und Derbes^ haben darauf aufmerksam gemacht, 
dafi die Aphiden der Pappeln und der Pistazien im ersten Frtihjahr an 
den Blattcrn kleine rote Gallen erzeugen, die ^provisorischen" (oder 
transitorischen) Gallen ; ihre Erzeuger sind ungefliigelte Tiere mit vier- 
gliedrigen Antennen; erst die von ihnen sich ableitende ebenfalls un- 
gefliigelte Generation mit funfgliedrigen Antennen erzeugt die „defini- 
tiven" Gallen. 

Von dor Phylloxera vastatrix verm5gen verschiedene Generationen 
an verschiedencn Organen des Wirtes (ViHs) ungleichartige Gallen zu 
erzeugen (s. o. p. 36). 

Bei den Cynipiden, welche in einer agamen und einer geschleeht- 
lichen Generation auftreten, sind beide Generationen zur Gallenbildung 
beftlhigt: Die Gallen der beiden Generationen sind deutlich von- 
einander verschieden. Beispiele haben wir bereits oft zu nennen ge- 
habt (vgl. auch oben p. 42). 

Allen diesen Cecidozoen ist gemeinsam, dafi Angeh5rige ver- 
schiedener Generationen auf derselben Wirtspflanze ungleichartige 
Gallen erzeugen; bei Rhabdophaga heterobia kann der Gallenformwechsel 
und der Wechsel im Wirtsorgan als fakultativer Saisondimor- 
phismus bezeichnet werden ; bei den Cynipiden ist die Heteromorphie 
der Gallen obligatorisch. 

Wir kommen schliefilich zu denjenigen Gallenerzeugern , deren 
Generationen auf verschiedencn Wirtspflanzen leben. 

*) BouHiEs, n , Bidrag til danske iiiftccters biologi (Entom. Meddels. 1877/78. 
1, 285; vgl. Entomol. Nachr. 1S92. 18, 186). 

'-) Die Miiglii'hkeit eines Saisondimorphismus bei Phytoptocecidien diskutiert 
Thomas (Ein sechstes Phytoptocecidium von Acer campestre, Ztschr. f. d. ges. 
Naturwiss. 1879. 52, 740). 

') CoL'iu'HKT, L., Etude sur les galles produites par les aphidiens. Mont- 
pellier 1879, z. B. p. 75. DKRBfes, Troisieme note sur les pucerons du t^rebintbe 
Ann. »('. nat., Zool. ser. VI, 1881. 12, art. 5). 
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Ftir viele Aphiden ist erwiesen, dafi sie einen Wirtswechsel durch- 
machen, der far die Erforschung der Gallen aber insofem keine un- 
mittelbare Bedeutung hat, als nur auf e i n e m Wirte Gallen entstehen. 
Die Anpassungen der Tiere an ihren zweiten Wirt scheinen nicht 
tiberall dieselben zu sein; Liciitenstein ^) gibt an, dafi die Ulmenlftuse 
(Tetraneura ulmi) in Osteireich an die Wurzeln von Zea mays wandern, 
in Siidfrankreich an Cynodon dactylon, in anderen Gegenden wohl auch 
an anderen Gramineen sich ansiedeln. Im tibrigen sei auf das im 
Kapitel I, p. 36 Mitgeteilte verwiesen. 

Den Beschlufi in der Reihe bilden diejenigen Cynipiden, deren 
beide Generationen an verschiedenen Wirten leben, und an diesen 
durchaus verschiedenartige. Gallen erzeugen : Cynips calicis (auf Quercus 
pedunculaia) und Andricus cerri (auf Qu. certis), ferner Cynips Kollari 
(auf Qu. pedunculata) und Andricus circulans (auf Qu. cerris) sind durch 
Generationswechsel miteinander verbunden und sind unsere Beispiele 
fur heterocische Cynipiden*). 

HeterOcie unter den gallenerzeugenden Pilzen bleibt auf die Ure- 
dineen beschrankt. Melampsorella caryophyllacearum, deren Acidien- 
generation den Hexenbesen der Weifitanne und deren Teleutogeneration 
an den befallenen Caryophyllaceen keinerlei nennenswerten Wachs- 
tumsanomalien erzeugt, und die Gymnosporangien , welche in beiden 
Generationen ansehnliche Gallen wucherungen hervorrufen , m5gen als 
Beispiele geniigen; dafi die Acidiengeneration der letzteren auf Poma- 
ceen, die Teleutogeneration auf Cupressineen anzutreffen ist (Roestelia 
lacerata auf Crataegus — Gymnosporangium clavariaeforme auf Juniperus 
communis, R. cancellata auf Pirus communis — G. sabinae auf Juniperus 
sabinaj, mag hier nochmals Erwahnung linden. 

Folgerungen iiber das Verhalten verschiedenartiger Wirtspflanzen 
gegeniiber dem von einer Pilzspezies ausgehenden Reize werden sich 
aus den Eigentiimlichkeiten der Gallen heter5cischer Pilze nicht ab- 
leiten lassen, da die Acidien- und Teleutogeneration der letzteren wahr- 
scheinlich in ihren chemisch - physiologischen Eigenschaften durchaus 
verschieden voneinander sind, und daher auch die von ihnen aus- 
gehenden Gallenreize nicht miteinander verglichen werden kOnnen. 

Ein Beispiel dafiir, dafi an einer und derselben Wirtsspezies der 
nftmliche Pilz in verschiedenen Stadien seiner Entwicklung verschieden- 
artige Gallen hervorrufen kann, liefert eine Chy tridiacee , Synchyirium 



^) LiCHTENSTEiN , J., a. a. 0. 18S3. (Iber die Pistacia -LyLUse, vgl. z. B. 
LiCHTENSTEiN , Migration des pucerons des galles du lentisque aux racines des 
graminees (ibid. 1878. 87, 782). 

•^) Vgl. Beyerinck a. a. 0. 1896, ferner: Cber die sexuelle Generation von 
Ct/Ttips Kollari (Marcellia 1902. 1, 13). 

22* 
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papilla turn: diejenigen Wirtszellen, in welchen Dauersporangien liegen, 
haben die Gestalt von Flaschen mit schlankem Hals iind breitcm Bauch 
(vgl. Fig. 149); die mit Sommersoris ausgestatteten Wirtszellen sind 
kngelig und ungestielt, und die benachbarten Epidermiszellen sind 
bis zu ^/g ihrer Hohe an ihnen hinaufgewachsen ^). 



III. Biologische Arten nnd Bassen. 

Von vielen auf Pflanzen parasitisch lebenden Pilzen, zumal von 
vielen Uredineen wissen wir, dafi auch dann, wenn eine Pilzspezies auf 
mehreren Wirtspflanzenarten anzutreffen ist, es vielfach nicht gelingt, 
ihre Sporen von einer Nfthrpflanze auf die andere zu tibcrtragen und 
mit ihnen auf alien Wirtsarten erfolgreiche Infektionen auszufuhren. 
Man nimmt in solchen Fallen an, dafi mehrere biologische Unterarten 
oder Rassen vorliegen, d. h. solche, die in ihren morphologischen 
Qualitftten sich durchaus gleiehen, in ihren physiologischen Eigen- 
schaften aber, zumal in dem VennOgen verschiedene Wirtspflanzen 
zu infizieren, sich voneinander unterseheiden. 

Solche biologische Unterarten oder species sororos sind auch bei 
gallenerzeugenden Parasiten gefunden worden. Das bekannteste Bei- 
spiel sind die gallenerzeugenden Bakterien der Spezies Rhizobium 
radicicola. Man spricht bei ihnen von verschiedenen Rassen, weil 
nicht alle Leguminosen, welche der genannten Bakterienart erwiescner- 
mafien zuganglich sind, von alien Angehorigen der Spezies mit gleicher 
Leichtigkeit und gleichem Erfolg infiziert werden k5nnen. Ftir die 
Trifolieen, Vicieen und Phaseoleen hat man verschiedene Rassen an- 
genommen. Damit sind die Unterschiede zwischen den physiologischen 
Eigentiimlichkeiten der von verschiedenen Leguminosen stammenden 
Bakterien aber noch keineswegs ersch5pft: selbst die von so nahe 
verwandten Gattungen wie Caragana und Robinia stammenden zeigen 
Unterschiede, die zur Annahme von besonderen Rassen ftthren. Was 
das Rhizobium Beyerinckii betrifft, so lassen sich fiir dieses schon 
zwischen den Bakterien von Lupinus luteus und L. angustifolius. Unter- 
schiede erkennen^). 

Ftir die Gallenlehre ist von Interesse, dafi biologische Rassen 
heterocischer Arten sich auch hinsichtlich ihrer Beftlhigung zur 



*) Vgl. Magnus, P., Cber Synchytrium papillaium Farl. (Ber. d. D. Bot. 
Ges. 1893. 11, 53b). 

•) Vgl. z. B. HiLTNER in Lafars Handb. d. techn. Mykologie 1904—1906. 
3, 35 ff. 
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Gallenbildung auf dem gemeinsamen Wirt voneinander unterscheiden 
konnen. Einen solchen Fall scheint Jordi gefunden zu haben^): an 
Euphorbia q/parissias ruft Uromyces pisi die schon friiher geschil- 
derten Deformationen (vgl. Fig. 22) hervor. Diese Deformationen 
fallen etwas verschieden aus, je nachdem die eine oder die andere 
der beiden formae speciales, die Jordi fiir U. pisi nachgewiesen hat, 
die Pflanze befallen: wenn diejenige Form vorliegt, welche ihre 
Teleutosporen auf Jlcia cracca ausbildet, werden die Blatter der 
Euphorbia etwa 15,8x2,7 mm grofi; wenn die Form von Lqthyrus pra- 
tensis vorliegt, messen die Blatter des Acidiumwirtes 10,9x2,9 mm; 
normale Blatter der Euphorbia messen 22x2,3 mm. Wir diirfen 
folgem, dafi die „Virulenz" der beiden Formen gegeniiber der Wolfs- 
milch eine versehiedene ist; die Lathyrus -Form wirkt starker als die 
F/c/a- Form. 

Thomas unterscheidet bei Exobasidium vaccinii zwischen einer forma 
circumscripta und einer forma ramicola: die erstere befiUt und ver- 
unstaltet Blatter, wahrend die zweite ganze Laub- und Bltitensprosse 
oder deren Enden beftlllt. Auch hier diirfte es sich um biologische 
Rassen handeln*). — 

Die Bildung biologischer Rassen der hier geschilderten Art dtirfte 
sich bei alien Gruppen von Pflanzenparasiten finden, soweit es sich um 
Parasiten handelt, die auf mehr als einer Wirtsart auftreten kOnnen^). 
Auch bei den tierischen Parasiten der Pflanzen ist die Erscheinung 
unzweifelhaft sehr viel weiter verbreitet, als es bisher erwiesen ist. 
Uber die Biologie der gallenerzeugenden Tiere sind wir in dieser 
Hinsicht noch ganz unvoUkommen unterrichtet. 

Wenn ein Cecidozoon eine Reihe von Generationen hindurch auf 
einer und derselben Wirtsspezies gehaust hat, so kann es unter Um- 
standen in seinem Chemismus offenbar derart beeinflufit werden, dafi 
es auf der „gewohnten" Nahrspezies leich teres Fortkommen findet, als 
auf anderen; Magntts hat zunachst mit Riicksicht auf die Pilze die 
durch „GewOhnung" an eine bestimmte Wirtsspezies entstandenen 
Formen als „Gewohnheitsrassen" bezeichnet*). Solche Gewohnheits- 



^) Jordi, E., Weitere Untersuchungen uber Uromyces pisi (Pers.) (Zentralbl. 
f. Bakteriol. 2. Abt. 1904. 13, 64). 

*) Thomas, Fr., t)ber einige Exobasidien und Exoasceen (ForetL-naturwiss. 
ZeitBchr. 1897. 305); /1 ramicola gehOrt im allgemeinen hOheren Kegionen an, so 
daB Th. sie fiir eine klimatisch bedingte Form hftlt. 

') Cber die biologischen Rassen der Mistel berichtet Tubeuf (Die Varietaten 
oder Rassen der Mistel. Naturwiss. Ztschr. f. Land- u. Forstwirtsch. 1907. 5). 

*) Magnus, P., Die systematische Unterscheidung nftchst verwandter para- 
sitischer Pilze auf Grund ihres verschiedenen biologischen Verhaltens (Hedwigia 
1894. 362). 
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rassen gibt es sicherlich auch bei den Tieren und recht reichlich ge- 
wifl unter den Gallenerzeugem. Von Tylenchus dipsaci wird angegeben, 
dafi er nach mehreren Generationen auf Roggen im allgemeinen nur 
noch auf diesen libergeht und andere Wirte verschmftht. 

Aus Gewohnheitsrassen werden scharf getrennte biologische Arten, 
die sich teils in ihrem Infektionsvennogen verschiedenen Wirtspflanzen 
gegentiber, teils durch irgendwelche andere physiologisehe Eigen- 
ttiniliehkeiten voneinander unterscheiden. Nach Docters van Leeu^^en- 
RuNVAAN verbergen sich in der Spezies Isosoma graminicola zwei bio- 
logische Arten, von welchen die eine nur Triiicum junceum, die andere 
nur Tr, repens infiziert^). Nach denselben Autoren setzt sich die 
Spezies Aulax papaveris aus mehreren biologischen Unterarten zusammen, 
die an verschiedene Papaver -Avten angepafit sind-). Macrolahis corru- 
gans ruft an Ileracleum sphondylium Blattkr^uselungen, an Lamiuin album 
Triebspitzendefonnationen hervor; die von der Labiate stanimenden 
Tiere sind aber nicht inistande, an der Unibellifere Gallenbildungen 
hervorzurufen , und die von der Umbellifere stammenden konnen die 
Labiate nicht deformieren ^). Nach Marchal ist Adelges pini aus den 
Gallen von Pinus silvestris biologisch unterschieden von denselben Tieren 
aus Gallen von P, orientalist). 

Wie bei den Pilzen die in verschiedenen Wirtsarten verwirk- 
lichten Ernfthrungsverhaltnisse den Chemisnius der Sporen und iiber- 
haupt der Pilzzellen in verschiedenem Sinne beeinflussen, so diirfte auch 
bei den tierischen Parasiten die verschiedenartige Zusammensetzung 
des Futters entweder die fiir die Gallenerzeugung ausschlaggebenden 
Vorgange ihres StofFwechsels oder den kompliziertcren Chemismus be- 
einflussen, der in letzter Instanz den Aufierungen ihres Instinkts boi 
der Wahl und der Behandlung einer Wirtspflanze zugrunde liegt. 

Biologische Arten konnen sich natUrlich auch anders als bei Wahl ilires 
Wirtes unterscheiden und auf andereni Wejre als durch difforente Ernahrunp^ zu- 
stande kommen. 

Die Gallrailben, von deren experimenteller Untersuchung sich viele Auf- 
schliisse iiber die Verbreitung und iiber die Eutstehung biologischer Arten bei 
den Cecidozoen erwarten lasson, schcinen Beispiele hierfur zu liefem. 

^) Docters van Leeuwen - Kejnvaan , W. u. J., Cber die Anatomie und 
die Entwicklung einiger Isosoma -ii^W^w usw. (Marcellia 1907. 6, 68). 

*) Docters van I.eel'wex-Rijnvaan, W. a. J., Aulax papaveris PEnvm^, its 
biology and the development and structure of the gall, which it produces 
(Marcellia lUOO. 5, 137). 

') Rl'bsaamen, Ew. H., rber Pflanzengallen (Prakt. Katgeber f. Obst- und 
Gartenbau 1903. 18, 118). 

*) Marc'HAL, p., Contribution a I'etude biologiciue des Chermes. La gene- 
ration sexuee chez les Chermes des pins aux environs d(^ Paris (C. R. Acad. Sc. 
Paris 1909. 149, 640). 
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Auf Linden treten Filzgallcn, Bcutelgallen und kiigelige Nervenwinkelgallen 
auf und werden, so weit wir bisher die Gallenerzeuger zu unterscheiden gelernt 
liaben, alle von einer und devBelhen Eriophyes Spezies (E. tiliae) erzeugt; selbst 
auf einem Blatte kann man verschiedene Gallen dieses Tieres nebeneinander 
finden *). 

Auf Enophyes macrochelus werden nicht nur die auf Acer campcsire (und 
anderen Ahomarten) auftretenden Cephaloneongalleu zuruckgefilhrt, sondern auch 
Erineumrasen verschiedener Art und leistenfOnnige Wucherungen auf der Blatt- 
untcrseite von A. campestre. Falls es sich bestfttigen soUte, daB tatsUchlich eine 
und dieselbe Eriophyes - Art iiberall der Tater ist, miifiten auch hier innerhalb 
einer Spezies mehrere biologische Unterarten unterschieden werden*). Oder sollte 
es vielleieht mdglich sein, dafi Angehorige einer und derselben morphologischen 
Art verschiedenartige Gallengebilde je nach dem Grad der Virulenz erzeugen, der 
ihnen durch die gerade vorliegende Kombination aufierer Bedingungen eigen ge- 
worden ist, ohne da6 daraus eine N5tigung zur Unterscheidung biologischer Unter- 
arten abgeleitet zu werden brauchte? 

Wie es ftir die Pilze bekannt ist — ich erinnere an die Unter- 
suchung^n Eriksson s und Carletons — , werden wahrscheinlich auch 
bei den Cecidozoen die formae speciales, in welche eine Spezies sich 
aufspaltct, in verschiedenen Lflndern, d. h. unter verschiedenartigen Be- 
dingungen sich nicht immer in gleicher Weise ausbilden und hinsichtlich 
ihrer Anpassung an einen bestimmten Kreis von Nnhrpflanzen sich 
voneinander unterscheiden. Dafi Beispiele dafur vorlaufig nicht be- 
kannt sind, kann nicht iiberraschen, da tiberhaupt das Studium der 
biologischen Rassen bei tierischen Gallenerzeugern noch in den ersten 
AnftLngen steht. 



IT. Gallenokologie. 

Wir hSrten schon frtiher (Kap. II), dafi die Gallen tiber die nach 
ihrer nattirJichen Verwandtschaft zusanimengehOrigen Familien und 
Gruppen der hoheren Pflanzen keineswegs gleichmftfiig verteilt sind: 
manche Fainilien erscheinen bevorzugt, andere von den Gallenerzeugern 
gemieden. Ahnliches gilt ftlr die Okologisch zusammengehorigen 
Pflanzengruppen. 

*) Nalepa, a., Zur Systematik der Gallmilben (Sitzungsber. Akad. Wiss. 
Wien, math. - naturw. Kl. 1890. 99, Abt. I, 40). Vgl. auch Massalongo, C, 
Acarocecidii nella flora Veronese (N. G. bot. ital. 1891. 33, 469), — Zahlreiche 
Mitteilungen Nalepa s ttber das Verhalten der Gallmilben fiihren zu der Ver- 
mutung, dafi biologische Rassen irgendwelcher Art eine grofie Rolle bei ihnen 
spielen; vgl. z. B. Nalepa, Neue Gallmilben (Nova acta Leop.-Carol. Akad. 1891. 
55, 363); Neue Gallmilben (Anz. Akad. Wiss. Wien, math. -naturw. Kl. 1890. 
27, 2) u. a. m. 

*) Vgl. z. B. Trotter, A., Communicazione intorno a vari acarocecidi nuovi 
o rari per la flora ital. (Boll. Soe. bot. ital, 1900. 191). 
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Klare Einsicht haben wir in die 5kologische Verteilung der Gallen 
leider nur fiir Europa. 

Allen Formationen an Gallenreichtum iiberlegen sind die Laub- 
w a 1 d e r. 

Fiir Quercus pedunculaia, Qil sessiliflora und Qu. pubescens gibt 
HouARD liber 200 Gallen an, ftir FagiLS silvatica etwa 20, fdr die ver- 
schiedenen BeitUa-Ari^n etwa 50 Gallen; die Zahl der einheimischen 
Lindengallen betrfigt bei Houard tiber 40. Dazu kommen femer die 
Gallen der Zitterpappel (30), die der einheimischen Ahomarten (un- 
geftlhr 60), die Gallen der Erlen, der Eberesche und anderer Sorbus- 
Arten, die GaUen, welche anf Vihumum, Sambucus, Ribes, Prunus spinosa, 
Crataegus, Lonicera, Rhamnus, Berberis, Clematis vitalba und manchen 
anderen Unterholzarten des Laubwaldes gefunden werden. Auch von 
den sehr zahlreichen Gallen der 5a/ia: -Arten wftren viele der Laubholz- 
formation zuzurechnen. 

Im Nadelwalde liegen die Verhaltnisse ganzanders: die Koni- 
feren (s. o. p. 71) beherbergen nur eine relativ bescheidene Anzahl 
von Cecidozo6n; auch auf den „Unkrautem" {Hieracium, Rubus, Poa 
nemoraiis usw.) und den Moosen der NadelwSJder wird man nur wenige 
Gallen sammeln konnen. — 

Sehr gering ist die Zahl der Gallen an Wasserpflanzen: 
abgesehen von den Gallen der Algen, liber die oben (p. 62) im Zu- 
sammenhang berichtet worden ist, kommen fiir die einheimische Flora 
nur sehr wenige Zoocecidien in Betracht. Die Familie der Lemnaceen 
ist gallenfrei ; ftir die wasserbewohnenden Ranunculaceen, fiir HippuriSf 
Cailitriche, Limnanthemum , Hydrocharis und Zostera ist nach Houard 
ebenfalls kein einziges Zoocecidium bekannt. Auf Nymphaea alba und 
Nuphar luteum tritt dasselbe RhapdlosipJmm nymphaeae (Aphide) gallen- 
erzeugend auf, welches Sagittaria sagittifolia infizieren kann. Auf 
Alisma plantoff^» ist Lasioptera alismae (Diptere) als Gallenerzeuger ge- 
funden worden. Die Sumpfbewohner Sparganium und Typha tragen 
keine Gallen, wahrend auf Pkragmites communis aufier der Lipara lucens, 
welche an den im Wasser wachsenden Exemplaren nach Docters van 
LEEUwEN-RijmrAAN scltcu anzutreffen ist^), noch verschiedene andere 
Gallenerzeuger {Lipara similis, Lasioptera arundinis, L. flexuosa, Tarsonemus 
phragmitidis u. a.) auftreten. An verschiedenen Carex-kri^n rufen Cecido- 
myiden Bliitengallen hervor. 

Von den an Wasserpflanzen vorkommenden Pilzgallen waren aufier 
den 7<?^amyara- Gallen auf Ruppia und Zannichellia noch die Cecidien 



*) Docters van Leeuwen-Rijnvaan, Die Entwicklung der Galle von Lipara 



I lucens (Rec. trav. bot. n^erland. 1905. 2, 235). 

I 
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des von Lagebheim gefandenen Physoderma auf Zannichellia^) und die 
von» Duval -JouvE beschriebene Brandpilzgalle auf Zostera nana^) zu 
nennen. 

Die Halophyten der deutschen Flora sind ftaflerst gallenarm. 
Von den einheimischen Vertretern der Gruppe sind Cakile maritima 
und einige strandbewohnende Atriplex- Arten (auf ersterer Ceutorrftynchus 
pleurosiigma y auf diesen besonders Aphis atriplicis) als Gallenwirte zu 
nennen. An den Ktisten des Mittebneeres tragen die Halophyten 
{Cakile maritima, verschiedene Salicornia- und Salsola- Arten u. a.) eine 
grOfiere, aber immer noch beschrftnkte Zahl von Gallen. 

Auf Dtlnengrasern sind ebenfalls nur wenige Gallen zu sam- 
meln (Psamma arenaria mit Isosoma hyalipenne, Elymus arenarius mit 
/. Brischkei u. a.). 

Es ware sehr wertvoU, iiber die Gallen der Wtistenpflanzen 
nftheres zu erfahren; die in der Literatur vorliegenden Angaben*) 
sind noch zu sparlich, um ein Urteil tiber die Zooceeidien der Wuste 
zu gestatten. 

Auf der Heide linden wir entsprechend der geringen Zahl der 
Arten, welche die Heideflora zusammensetzen, auch nur wenige Gallen ; 
verschiedene Triebspitzengallen sind an Cdlluna vulgaris beobachtet 
worden; weiterhin kann man an Thymus serpyllum und Salix repens 
mehrere Gallen finden; an Empetrum nigrum kommt Eriqphyes empeiri 
vor, welcher Vergrlinung hervorruft. 

Was die Flora der Heide- oder Hochmoore betrifFt, so ist zu- 
nachst hervorzuheben , dafi an Sphagnaceen, soweit ich weifi, bisher 
niemals Gallen gefunden worden sind. Die phanerogamische Bevol- 
kerung der Moore trftgt mancherlei Gallen; an Ledum palustre tritt 
Psylla ledi auf, an Andromeda polifolia der blattrandrollende Eriophyes 
RiXbsaameni; an den Vaccinien finden sich relativ zahlreiche Myco- 
und Zooceeidien. — 

Im Gebirge*) und selbst in hiigeligen Gelanden finden sehr viele 



^) Lagerheim a. a. 0. (s. o. p. 54, Anm. 1). 

■) DuvAL-JouvE, Sur une deformation du Zostera nana Roth, due a la 
presence d'un champignon (Boll. soc. bot. France 1873. 48). 

') Vgl. z. B. HouARD a. a. 0. (s. 0. p. 178, Anm. 3). Massart, J., Un 
voyage botanique au Sahara (Bull. boc. bot. Belgique 1898. 37, 202). Fallou, J., 
Sur les galles du Limoniastrum Guyonianum (Bull. soc. en torn, de France 1894. 
p. CCXLI. 

*) AuBzug auB der Literatur: 

Thomas, Fr., Suldener Phytoptocecidien (^^erhandl. zool.-bot. Ges. Wien 
1886. 36, 295); Beitrag zur Kenntnis alpiner Phytoptocecidien (WiBBensch. Beil. 
Progr. herzogl. Realschule u. Progymnas. Ohrdnif 1885); Alpine Mttckengallen 
(Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1892. 42, 356); Zwei hochalpine Hhopalomyia- 
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Cecidozo(5u offenbar weitaas gtinstigere Bedingungen als im flachen 
Lande. Der Gallenreichtura der Mittel- und Hochgebirge und die rela- 
tive Gallenannut des Ticflandes sind schon vielen Gallensammlem auf- 
gefaJlen; namentlich fur die Milben scheint der Einflufi von Boden- 
relief und KJima besonders grofi zu sein. Die VerOfFentlichung zahl- 
reicher genauer Spezialgallenfloren , wie die, welche Thomas fur das 
Suldener Tal gegeben hat, ware sehr erwiinscht. Thomas zahlt fiir das 
genannte Gebiet 57 Phytoptocecidien auf; von diesen wurden 39 in 
einer MeereshOhe von 1700 bis 2200 m gefunden, 12 sowohl iiber als 
unter 2200 m, 6 in einer Hohe von 2200 m und mehr, von diesen 
sechs kommen drei noch im Walde vor. Die alpinen Weiden, die 
Arten der Gattungen Dryas, Rhododendron, Gentiana und CantpaniUa 
mogen als Beispiele gallenreicher Alpenpflanzen genannt werden. — 

Die vom Menschen geschaffenen Kultur- und Halbkultur- 
formationen sind keineswegs gallenann. Recht zahlreiche Gallen- 
erzeuger tieriseher und pflanzlicher Natur siedeln sich in Obstgftrten 
an (zumal an Pines communis^ Prunus insititia, P. cerasus, verschiedenen 
Ribes' Arten) so wie auf den Gemiisefeldern (Brassica), . 

Die angebauten Cerealien werden namentlich von Ustilagineen 
(Ustilago avenae, U. maydis) heimgesucht. Von den Alleebftumen sind 
die Pyramidenpappeln , die Linden und Kirschbaume sehr reich an 
Gallen. 

Auf Ruderalgebieten wird man gallenerzeugende Peronosporaceen 
auf Cruciferen, Protomyces macrosporus auf Aegopodhim, Aphis atriplicis 
auf Chenopodiaeeen und Perrisia urticae oder Puccinia caricis auf Urtica 
selten vollig vennissen. 



V. Verbreitung der Oallenerzeuger* 

Die gallenerzeugenden Tiere verfugen im allgemeinen nicht tiber 
die Beftlhigung zu schneller Ortsbewegung ; ihre Verbreitung erfolgt 
daher langsam. 

Die Alehen, die ihren Entwicklungsgang durchaus in der 
Erde erledigen und nur in feuchten Medien sich vorwarts bewegen 
konnen, diirften nur sehr langsam sich verbreiten. 

Die Gallmilben sind sehr trage Goschopfe und nur zu sehr 
bescheidenen Wandeiningen boftlhigt. Dafi unmittelbar neben infizierten 
Wirtspflanzen Exemplare der namlichen Spezies jahrelang verschont 



Arten (Verb, zool.-bot. Go». Wien 1893. 43, 301). Dalla Torre, K. W. v., Die 
Zoocecidieii und Ceeidozoen Tirols und Voralbergs (Bor. naturwiss.-mediz. Ver. 
Innsbruok 1892. 20, Abbandl. 90; NacbtrSge ibid. 21, 3 und 22, 135). 
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bleiben konnen, ist sehon wiederholt beobachtet worden und beweist 
den Mangel an sicher wirkenden Mitteln zur Verbreitung von einer 
Wirtspflanze zur anderen. Warburton und Embleton haben angenommen, 
dafi Gallmilben fliegende Insekten besteigen und sich von diesen fort- 
tragen lassen kOnnen^). Nalepa hat jtingst die Meinung vertreten, 
dafi viele Gallmilben am herbstlichen Laube haftend durch den Wind 
fortgetragen werden^). Boide Vennutungen haben manches fiir sich 
und bedurfen nAherer Priifung. Aktive Wanderung von Pflanze zu 
Pflanze dtirfte den Gallmilben nur unter besonders gtinstigen Verhftlt- 
nissen mOglich sein. 

Unter den Dipteren sind viele Ceeidomyiden als auffallend 
schlechte Flieger zu nennen. Die Rhcpaiomt/m- und Hormomyia - Avion 
sind aufs Kriechen angewiesen oder fliegen nur ganz wenig. Die 
C y n i p i d e n sind ebenfalls , was das Fliegen betrifft , trftge Ge- 
schopfe ; dafi Diorrhiza aptera (Iberhaupt nieht fliegen kann, geht schon 
aus dem Namen hervor. 

Die Unftlhigkeit zu leichter und schneller Ortsverftnderung erklart 
es, dafi Milben, Dipteren und Cynipiden immer in deraselben Bereiche 
Jahre hindurch gefunden werden*^), ja sogar an demselben Baum oder 
Strauch jedes Jahr von ncuem ihre Gallen erzeugen. Es wird ange- 
geben, dafi diejenigen RUnder von Eiehenwaldern , welche der herr- 
schenden Windrichtung am meist<»n ausgesetzt sind, am stilrksten von 
Cynipiden heimgesucht werden ; auch diese Eraeheinung liefie sich aus 
dem bescheidenen Flugvermogen der Tiere erklftren. 

Es ist klar, dafi die Schwerftllligkeit vieler Cecidozoen, welche 
diese auf viele Jahre an ein und dasselbe Wirtsindividuum fesseln 
kann, der Entstehung von Gewohnheitsrasscn und biologischen Arten 
fs. 0.) sehr giinstig ist. 



*) Warbi'RTOn u. Emblkton, The life history of the blackcurrant gall mite 
(Linn. Soc. Journ. Zoolof^y 1902. *28, 369). 

*) Nalepa, a., Die Besiedeluuf? nener Wirtspflanzen (lurch die Gallmilben 
(Marcellia 1910. 9, 105); Die Milbengallen in den Kronen unserer WaldbJlume 
(Xaturwirts. Ztschr. f. Forst- u. Landwirtsch. 1910. 8, 331); Eriophyiden (RfB- 
.saamens Zoocecidien DeutHchhinds, Lief. 1, 1911. 203: „Gewi6 ist es keine zu- 
fallifj^e Erscheinung, dafi an Orten, wo bei StUrmen jirrofic Menj^en von Laub und 
Bodenstreu zusammenfi^etrageu werden, wie in Mulden, an Z.'lunen, Wegrandern, 
im Ilochgebirge zwischen Felsblocken gallentragende Pflanzen hHufiger zu finden 
ftind als im offenen Gelftnde"). — Denselben Gedanken wie Nalepa hat vor 
laugerer Zeit schon Ormeuod (Notes on the egg and development of the Phy- 
toptus. The Entomologist 1877. 10, 2S0) ausgesprochen. 

''^) Die in Figur 136 dargestellten Eriophyesij'AWQw sammelte Herr Dr. H. Koss 
an dem8ell)en Fundort, an Melchem schon seit 200 Jahren die Galle anzutreffen 
ist (vgl. Ross, Herbarium siculum II cent., Bull. herb. Boissier 1901. 2. ser. 1, 
1219 und Bonxano, Panphyton siculum, Panormi 1713). 
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Vor allem ist aber die Trftgheit und Sefihafltigkeit der Gallen- 
erzeuger for den Tier- und Pflanzengeographen von grofier Wichtig- 
keit. Es kann nicht zweifelhaft sein, dafi sehr viele Cecidozo(^n ihr 
Verbreitungsgebiet langsamer erweitern werden als ihre Wiitspflanzen, 
und wenn sich herausstellt^ dafi irgendwo das Verbreitungsgebiet der 
letzteren mit dem der zugehorigen Cecidozoen sich nicht deckt, so 
wird zu prufen sein, ob klimatische Faktoren es den Cecidozoen un- 
m5glich machen, iiberallhin ihren Wirten zu folgen, — oder ob 
das ZurfLckbleiben der Gallentiere nur historisch bedingt und von den 
Existenzbedingungen , die ihnen innerhalb des Verbreitungsbezirkes 
ihres Wirtes geboten werden, unabh&ngig ist. Wenn an den Grenzen 
des Verbreitungsgebietes einer N&hrpflanze die Cecidozoen fehlen, so 
kann dieses seinen Grund darin haben, dafi die N&hrpflanze noch im 
Vorschreiten begriffen ist, und der Parasit ihr noch nicht hat folgen 
kdnnen. Fallen die Verbreitungsgrenzen der Nsihrpflanzen und nach- 
weislich trftger Cecidozoen zusammen, so wird anzunehmen sein, dafi 
die Grenzen des Wirtspflanzengebietes schon lange unverftndert be- 
stehen, oder die Wirtspflanzen sogar im Zurilckweichen begriffen sind. 
Inselartige Verbreitung von.Pflanzen nebst ihren Gallenerzeugem wird 
sehr ftir ein solches Zurilckweichen der Verbreitungsgrenzen sprechen. 
Die Frage, ob Pflanzen, die auf Inseln oder auch eng beschr&nkten 
Lokalit&ten abseits vom Hauptverbreitungsbezirk vorkommen, als Re- 
likte oder als Ansiedler aus relativ spater Zeit anzuprechen sind, 
dtirfte sich gelegentlich ebenfalls mit Hilfe der Gallen beantworten 
lassen: jedenfalls wird das Auftreten trftger Cecidozoen auf jenen 
Pflanzen fiir ihre Reliktnatur sprechen^). 

AUe diese Erwagungen werden selbstverstandlich nur dann an- 
gebracht sein, wenn Verbreitung der Pflanzen durch parasitenfreie 
Samen vorausgesetzt werden darf. Dafi der Transport ganzer Pflanzen 
durch den Menschen auch den Cecidozo6n zu schneller und weiter 
Verbreitung helfen kann, beweist das Vorkommen der Trioza alacris^ 
die leider tiberall, wo Lorbeer kultiviert wird, anzutreffen ist^. — 

Fiir die Verbreitung dergallenerzeugenden Pilze wird in ersterLinie 
der Wind in demselben Mafie wie fiir die andem phytophagen Pilze, die 
nichts mit Gallenbildung zu tun haben, verantwortlich zu machen sein ^. 

*) HiERONYMUS, Beitr^ge zur Eenntnis der curopait^chen Zoocecidien und 
der Verbreitung derselben (Jabresber. schles. Ges. f. vatcrl. Kultur 1890. Er- 
ganzungsheft). Lagerheim, G. v., Zoocecidien vom Feldberg (Mitteil. Badiscb. 
Ver. 1903. 337). 

*) Vgl. Thomas, Fr., Die Blattflohkrankheit der Lorbeerbaume (Gartenflora 
1891. 40, 42). 

') Vgl. LiNDAU, G., Ober Wanderungen parasitischer Pilze (Naturwiss. 
Wochenscbr. 1910. 625). 
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TI. Pal&ont«logie der OalleD. 

Die Aussichten, dafi uns jemaJs geeignete Petrefaktenftuide flber 
die Beziehungen der Cecidozoen zu den Pflonzen frtlherer Epochen 
der Erdgeschichte befriedjgende AuskimH: geben werden, Bind Hufierst 
schwach. Bieher iat nur eine besoheidene ZaM von foBsilen Gebilden 
gefunden worden, die als versteinerte Gallen gedeutet werden kOnnen, 
and die Mcinungen, welche ttber die pflanzenpathologische Bedeutang 
der Funde geauBert worden sind, sind schwer zu beweisen and achwer 
zu widerlegen. Figur 147 etellt nGallen" auf Blattem von Popuius 
glandidifera Heer dar (Senftenburger Schichten, Zschipkau): man hat 
sie mit dem Erineam populinum der rezcnten Espen verglichen; aber 



FIgur 147. Venlelnerle ,G«!lBn": Fbpului glandalifsra. 

weder die Form der Fleeke, noch ihre Beziehung zu den Blatt- 
nerven geben iiberzeugenden Aufscblufi fiber die walire Natur der 
Gebitde. Dieaelben Zweifel, welche die abgebildeten Pappelblattflecke 
uns nahelegen, sind verschiedenen tUiDlichen Funden gegenUber am 
Platze. 

Wae uber fossile Gallen nnd Gallenerzeiiger mitgeteilt worden ist, hat 

Trotter zneammengeetellt '). 

Cy nipidengallen sind bieher nicht gefunden worden. Bei der GrSQe, der 
Derbheit und dem reichlichen Auftreten der rezenten Cy nipidengallen iat ihr 

') Trotter, A., Studi cecidologici III: Le galle ed i cecidoioi fosaili (Riv. 
ital. di Paleontologia ieo3.j^9, 12). 
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Fehlen unter den Fossilien sehr iiberraschend. Sollten vielleicht die Cynipiden 
erst seit relativ kiirzer Zeit imstande sein, Gallen zu erzeugen? 

Blattwespengallen: Heer spricht eine Galle auf einer nicht n^her be- 
stimmbaren Pflanze als solche an. 

Dipteren: Mikiola fagi auf Fagus pliocenica. 

Hemipteren: Pemphigus camicularius auf Pistacia narbonensis. 

Milbengallen Bind in grofierer Anzahl beschrieben worden; ob die Blatt- 
flecke der versteinerten Bliltter wirklich als Phytoptocecidien anzusprechen sind, 
ist eine andere Frage. £s handclt sich stets um erineumfthnliche Zeichnungeu 
auf den BlSlttern von Acer, Alnus, Carpinus, Cassia, Credneria, Juglans, Laurtu, 
Myrica, Plaianus, Populus, Salix, Vitis u. a. Meschinelli hat sie als Pilze 
(Gattung Phylleriies) beschrieben. Trotter schlagt vor, die hypothetischen Er- 
zeuger in einer Gattung Eriophyidites zu vereinigen. — 

Dber den von Oliver auf Alethopieris aquilina (Schloth.) Gopp. im Carbon 
gef undenen Piiz ( Urophlyctites Oliverianns P. IVIagn.) macht Magnus Mitteilungen ^). 



B. Galle und Gallenerzeuger. 

Der Gallenerzeuger bestimmt nicht nur den Ort der Gallenbildung 
und die Qualitaten der Galle, sondem auch die Zeit der Gallen- 
entstehung: die Phanologie der Gallen ist in erster Linie von den 
biologischen Eigentiimlichkeiten der Gallenerzeuger abhftngig. 

Solange dieser in der Galle lebt, wird er durch sie geschiitzt 
und durch ihre Stoffe ernahrt: einige der biologischen Beziehungen, 
welche zwischen Galle und Gallenerzeuger bestehen und die uns schon 
bei Formulierung der Definition des Gallenbegriffs beschaftigt haben 
(s. 0. p. 2), werden im folgenden naher zu untersuchen sein. 



I. PMnologie, Entwicklungs- und Lebensdaner der Gallen. 

Die ersten Entwicklungsphasen der Gallen sind hinsichtlich der 
Jahreszeit, in der sie sich abspielen, vor alleni daran gebunden, dafi, 
wie wir oben horten (p. 251), nur Pflanzen organ e und Pflanzengewebe, 
die noch in der Entwlcklung begriifen sind, das Material filr die Gallen 
abgeben. Auch in den Florengebieten der gemafiigten Zonen sind nun 



^) Magnus, P., Ein von F. W. Oliver nachgewieseuer fossiler parasitischer 
Pilz (Ber. d. D. Bot. Gob. 1903. 21, 248). — Eier eines Arthropoden C„Arthroon 
Rochei") im Innern von Lepidodendronwurzeln (L. esnostense) hat B. Renault, 
zu finden gemeint (Sur quelqiies parasites des Lepidodendrons du Culm. C, R. 
Acad. Sc. Paris 1894. 118, 305). 
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freilich bei sehr vielen Pflanzen solche entwicklungsftlhige Telle vom 
Friihling an bis in den Herbst mehr oder minder reiehlich vorhanden; 
wenn sich bei ihnen die Gallenbildung trotzdem nicht iiber das ganze 
Jahr oder auch nur tiber alle Friihlings- und Sommermonate erstreckt, 
so liegt der Grund dafiir vor allem in den biologischen, phftnologischen 
Eigentiindichkeiten , in den „Gepflogenheiten" der CecidozoSn, von 
welchen die Mehrzahl nnr in bestimmton Jahreszeiten die Pflanzen- 
organe infizieren und zur Gallenbildung anregen kann. 

In Klimaten, welche den Pflanzen ununterbrochen Organbildung 
und Wachstum gestatten, werden sich wahrscheinlich viele Gallen finden 
lassen, die zu alien Jahreszeiten gebildet werden konnen ^). 

Auch in unserein Klima gibt es Gallen, welche von der Jahreszoit sehr 
weuig abhftngig zu sein scheinen und fast wUhrend dcs ganzen Jahres angelefft 
werden kOnnen, z. B. die Wurzelgallen der Heierodera radicicola. Auch manche 
Milben und Insekten legen viele Monate hindurch in der warmen Jahreszeit Eier 
ab und geben fortwfthrend Anlafi zur Entstehung neuer Gallen. „Pocken'* ent- 
Btehen auf den Blftttern von Sorbus aria^ Pirus communis u a. bis in den Herbst 
hinein, Livia juncorum legt den ganzen Sommer hindurch auf Juncus ihre Eier 
ab. Trioza alacris erzeugt auf Laurus immer neue Gallen, solange neue Blatter 
entstehen; ahnlich verhalt sich Myzus 7i*W> auf Ribes und manche andere Ceci- 
dozoen. Auf Veronica chamaedrys kann man Gallen von Perrisia veronicae mehrere 
Monate hindurch neu entstehen sehen, und [Ihnlich scheint sich z. B. auch Perrisia 
pcrsicarifte (auf Polygonum- Arten) zu verhalten. 

Die Mehrzahl der Gallen ist mit ihrem Erscheinen an bestimmte Jahres- 
zeiten gebunden; die (tallen der Poniania proxima erQcheincny entsprechend ihrem 
Generationswechsel im Juni und August; von den Cynipidengallen der Eichen 
werden die der Sommergeneration sehr piinktlich im Milns und April sichtbar, 
die der Uberwin torn den Generation im Juli oder noch spater. 

An den Eichen sammeln wir im April bereits die Gallen des Andricus cur- 
vator, im Mai die des A, iestaceipes, der Biotrhiza pallida, des Neuroterus baccarum 
und verschiedene Gallen der cJ Blilten, im Juni die des Cynips caput medusae, 
der Dryophanta longioentris usw., im Juli die Gallen von Neuroterus numismalis 
und andere Linsengallen, ferner A. ostreus u. a., im September die der Trigo- 
naspis renum. 

Nicht nur hinsichtlich der Zeit ihres Erscheinens, sondern auch 
was die Dauer ihrer Entwicklung und das Eintreten bestimmter Ent- 
wicklungsphasen betrifFt, sind die Gallen oifenbar von den Wirkungen, 
die von den Gallenparasiten ausgchen, abhangig; selbst die Lebens- 
dauer der Gallen, die fiir verschiedene Gallenformen sehr ungleich ist, 
wird in erster Linie von jenen Wirkungen bestimmt. AVie diese 
Wirkungon im einzelnen zustande konmion, bleibt freilich zunftchst 
noch eine offene Frage. 



^) Vgl. DocTEKS V. Leeuwen-Runvaan, Beitrage zur Kenntnis der Gallen 
auf Java II (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1910. 23, 119, 144). 
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DaB Tempo, in dem sich ein Gallentier in seiner Galle entwickelt, kann ganz 
verechieden sein. Wahrend bei der Sommergeneration der Cynipiden die Larven 
sehnell heranwacbsen und sich sogleich verpuppen, machen die Tiere der Winter- 
generationen ein viel langeres Larvenstadium durcb : entweder die Larven wacbsen 
im Jahre- der Gallenerzeugung voUkommen auB und mhen dann ein Jahr oder 
linger in der Galle, oder sie volienden ihr Wachstum erst nach der Cber- 
wintening — oder sie unterLrechen ihr WachBtum bald nach der Gallen- 
erzeugung und setzen es erst fort, wenn die Gallen zu Boden gefallen Bind 
(Neuroierus). 

Die Gallen Bind zwar keineBwegB geBetzmftfiig und unabAnderlich in ihrer 
Entwicklungsdauer und dem Alter, daB Bie erreichen, von dem Entwicklungstempo 
der Cecidozoen abhftngig; immerhin iBt der ParalleliBmuB zwiBchen jenen und 
diesem nicht zu verkennen. 



^ Entwicklungsdauer der Gallen. 

Die Entwicklung der Gallen, welche die geBchlechtliche Generation der 
eichenbewohnenden Cynipiden im Friihjahr an den Eichen erzeugt, geht sehr 
Bchnell vor Bich und nimmt nur wenige Wochen in AnBpruch {^euroterus baccarumy 
N. tricolor u. a.). Die Galle des Cyrdps Kollari wSlchBt mehrere Monate lang. 

Die Gallen deB Andricus Sieboldi erreichen in dem HerbBt, in dem Bie an- 
gelegt werden, nur die ersten PhaBen ihrer AuBbildung; im Winter Btockt ihre 
Entwicklung, die sich erst im folgenden Friihjahr, im Mai und Juni vollendet. 
Die Gallen bleiben noch biB zum nUchBtfolgenden Friihjahr der Anfenthaltsort 
der Wespen. 

Eb diirftc in der weitauB grOfiten Mchrzahl der Fftlle zutreffend Bein, daB 
die EntwicklungBdauer der Gallen erheblich kiirzer iBt, alB die Zeit, wahrend 
welcher sie von den Cecidozoen bewohnt werden. — 

Vieljahrige Gallen, welche viele Jahre lang der AufenthaltBort deB Gallen- 
erzeugerB bleiben und jahrelang wacbsen. Bind vor allem die Hexenbesen; die 
Gymnosporarujium- Gallen auf Junipenis k5nnen jahrzehntelang ihr WachBtum 
fortsetzen. — 

Mit der EntwicklungBdauer dcB gallentragenden Organs hat die der Gallen 
wenig zu tun: die Gallen kOnnen viel linger w^achsen als die Tragorgane oder 
die entsprechenden normalen Organe des Wirtes (RhodiUs rosae auf Rosa- 
Blattem; Neurotenis -GAWenj die auch nach der AblOsung vom to ten Mutter- 
organ Bich weiter entwickeln u. a.). 

Lebensdauer der Gallen. 

Eb gibt kurzlebige und langlebige Gallen, Bolche, welche nur wenige Monate 
und andere, welche mehrere Jahre alt werden kOnnen. 

Ein sehr wesentlicher Faktor, der das fiir die Gallen erreichbare Alter be- 
Btimmt, ist zunachst der physiologische Tod des gallentragenden Mutterorgans 
und der Wirtspflanze iiberhaupt. Die Gallen von Pemphigus spirothece fallen mit 
dem Mutterorgan im Herbste zu Boden und sterben erst zusammen mit diesem 
ab; das gleiche gilt fiir viele Milbenbeutelgallen , viele BlattroUungen und orga- 
noide Deformationen der verschiedensten Art; der durch den Gallenreiz ver- 
anderte Pflanzenteil wird also in seiner Lebensdauer gar nicht oder nur unwesent- 
lich vom Parasitcn beeinflufit. 
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Anders steht es mit denjenigen Gallen, welelie vor dem physiolo^aclien 
Tod ihres Mutterorgans zugrande gehen : im Sominer, wenn die Blotter der Ulme 
noch schi^n grUn und lebeuskrSlftig slnd, sieht man die von Teiraneura ulmi er- 
zeugten Blattbeutel verdorrt nnd geschwftrzt. Die Gallen des Neuroierus haecamm 
an den Bl&ttern der Eiche sterben Behr viel friiher als die Mutterorgane u. dergl. ui. 
Die Gallen kdnnen umgekehrt anch 1 Singer leben als ihr Mutter organ. 
Das trifft vor allem in denjenigen Fftllen zu, in welchen die auf den BlJlttern 
sommergriiner Gew&chse entstandenen Gallen den Tieren als Cberwinterungs- 
quartier dienen. Bekannte Beispiele sind die im Herbst von den Eichenblilttern 
sich loslOsenden Cynipidengallen , wie die des PleuroUrus lentieularis ^ iV. numiS' 
malts, iV. laeviuseulus, Triganaspis renum usw., die ihr Mutterorgan um mehrere 
Monate ttberlebcn und erst im Frttbjahr sterben, wenn die Wespen ausge- 
schltipft sind. — 

Fflr die Beurteilung der organoiden Gallen ist wichtig, dafi bestimmte 
Organe nach der Galleninfektion lUnger leben als die entsprechenden normalen. 
Vergriinte Kronen werden meist illter als normale, petaloid ausgebildete Glieder 
<les Andr5ceums kOnnen dauerbafter sein als normal entwickelte. — 

Die ap^a-Galle, die an Eichenwurzeln sich findet, wird etwa 14 Mo- 
nate alt. 

Die Gallen der Cynips operator auf Quercus ilidfolia werden 21 Monate 
alt ^) u. dergl. m. 

Vergleicht man die Lebensdauer der Gallen mit der Dauer der In- 
anspnichnahme durch die Ceeidozoen, so liegt die Schlufifolgerung nahe: die 
Gallen gehen erst zugrunde, wenn sie von den Gallenerzeugern nicht mehr go- 
braucht werden. 

Je sinnf^lliger die Regel, um so beachtenswcrter die Ausnahmen. Von den 
Gallen des Andricus curvator ist bekannt, daB ihre Lebensdauer — wenigstens 
die der ftufieren Gewebemassen (vgl. Fig. 77 a) —, nur von der des Mutterorganes 
abh^lngt, und die Galle noch lange nach dem AusschlUpfen des Tieres lebendig 
ist. Nach Beyerinck') kOnnen die Gallen von Neuroierus numismalis, Dryo- 
pkanta longiveniris , Dr. folii u. a. noch eine Zeitlang nach dem AusschlUpfen 
der Wespen fortleben. Die Galle des Andricus infldior wird sehr oft zum Bc- 
standteil der Wirtspflanze , in deren SproBsystem sie eingelassen bleibt. Das- 
selbe gilt filr manche andere, mehr oder minder holzige SproBgallen, z. B. fiir die 
der Eveiria resinella, welehe zweimal ihrem Bewohner als Winterquartier dient. 

Dafi eine Galle nicht so lange lebt, als sie dem Gallentier als Behausung 
dient, kommt ebenfalls vor, z. B. bei den Gallen des Andricus Sieboldi auf Quercus, 
oder der Auladdea hieracii auf Hieracium; die Gallen mancher Rhodiies-Arten be- 
herbergen im Winter noch als tote Hftllen ihre Cecidozoen (Rhodites rosae u. a.». 
Die Haare des blattoberseitigen Erineum des Eriophyes brevitarsus fauf Alnus) 
sterben nach Grevillius und Niessen ab, noch bevor die Milben ihre Ent- 
wicklung abgeschlossen haben'). — 

Das bisher Gesagte bezog sich auf die Lebensdauer der Gallen bei un- 
gestOrter Entwicklung. Wie nun die Lebensdauer der normalen Pflanzen und 



*) Bassett, H. F., The structure and development of certain hymenopterous 
galls (The americ. Entomologist 1880. 3, 284). 

*) Beyerinck, Beobachtungen ilber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 44. 

') Grevillius, A. Y. u. Niessen, J., Begleitwort zu Zoocecidia et Cecidozon, 
1908. Lief. IV, 6. 

K aster, Gallen. 23 
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I'flauzenteile tlurcli ospcriTiieiitelle Eingriffe weacntlicli verSiidert und verMpgert 
werdeii kann , ami lile verschietleiien Pflanzeoorgane bei richtiger Kombination 
iler I^benebedingungen cin wcBcntlich hfiberee Alter erreichen kOniiea, als tie 
unter , normal en ' riiistandeii erreichni '), so werden Kweifelloe auch viele (Ja]l<-n 
BH-b kiinetlich langer am Leben prbalten laeBen als sie in der Natnr am Leben 
lileihrn. Von auBgcdehnten ex|iiTinientel1eD t'ntersiichungen Uber diene Frago, 
liei n'elchen die KeaktionBweieeii di-r 
Gnllen und ibrer Multerorgane bei Ein- 
wirkung verschiedeneter anfierer Be- 
dingungi^n vergleichend zu prilfeii 
wSren, lieBen . sich vicbtige Aiif- 
KchlUBBc Hber die Phy Biologic der 
<iallengen-ebe erwarten; insbeanndiTc 
ware der EinflnS des Gallentierea 
durch vergleicbende ITntersuchuDgen 
an tierhaltlgen und tierfroien (iailen 
zn {irafen. 

Besonders lang- und zSblebig aiiiil 
die Uallen raanclier Pontania -Arti'M. 
namentlicb die vou P. ta^eit an ver- 
Bohiedcncn Salix-ATten erzpugten, di<- 





dem BUtie sluen ' 



ihre (iiilleiitierc iiberlebcii und bei Knltur im l.:iboTaloriuin notb bis sum nflcbBl 
folgen<1en Soinmor friscli iind griin bleilien kOnnen'f. 

Werden Gallen von anderen Insekten infixiert , mii ktiiiuci) aie viclfaeh ei 

hilhorcR Alter erreichcn als bei ungOHtilrter Entwicklnng. 



') Vgl. Kleiw, (.;., Willkiirlielii^ EiitwicklungB.tudeningeii 
. 1903. 
') Vgl. t'igur 145 mid das d.izii Gcsngtf, 
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II. Sexuelle Dimorphie der (jlallen. 

Die Gallenbildung und die QualitUt der Gallen haben niit deni 
Geschlecht der Cecidozoen im allgemeinen nichts zu tun: sowohl 
Mannchen als auch Weibchen erzeugen und bewohnen Gallen; die 
Cecidien der einen sind im allgemeinen genau ebenso gestaltct wie di(» 
der anderen. 

Ausnahmen sind bisher nur von den australischen . Cocciden (s. o. 
1». 37) her bekannt. Bei vielen von ihnen sind c5 und Q Gallen — 
obwohl sic an der nftmliehen Wirtspflanze und zuweilen sogar auf 
denselben Organen entstehen — durchaus verschieden in Fonn und 
Grofie^); sie stimmen nur darin liberein, dafi sowohl diese wie jene 
als Umwallungsgallen entstehen (vgl. Fig. 148). Die Fomieigenttimlieh- 
keiten der Gallen sind hier geradezu den Geschleehtscharakteren der 
(Vcidozo(^.n zuzurechnen. 

Die Richtigkeit der ScHRADERSchen Angabe, dafi z. B. Brackyscelis 
pharetrata 6 seine Gallen an den des $ erzeuge, wird von RCbsaamen 
bezweifelt -). 



III. Das Anskriechen der Cecidozoen aus den Oallen. 

V^iele Gallen sind auf alien Stadien ihrer Entwicklung so unvoll- 
konimen geschlossen, dafi den Cecidozoen jederzeit der Weg ins Freie 
often steht. Hierher geh5ren namentlich zahlreiche Milbengallen*). 

Viele andere Gallen schliefien ihre Gallenerzeuger entweder voll- 
standig ein oder lassen doch nur einen so engen Ausgangsporus frei, 
dafi erst durch irgendwelehe Veranderungen zur Zeit der Gallenreife 
ein Ausweg fur die Cecidozoen geschaffen werden mufi. Fiir diesen 
Ausgang sorgen entweder die Gallen selber, indeni sie spontan sich 
offnen, wie eine Frucht, — oder die Cecidozoen, welche sich aus den 
Gallen herausfressen und sich ein ^Flugloch" schaffen. 

Bei den Pilzen brauchen wir uns nicht lange aufzuhalten, da ihrcj 
Bediirfnisse naturgemafi ganz andere und einfachere sind: die Mvcel- 



*) Vgl. ScHUADEU, H. L., Cber gallenbildende Insekten in Australien (Verli. 
zool.-bot. Ges. Wien 1863. 13, 189). 

*) KUBSAAMEK, Cber austral. Zoocecidien und deren Erzciiger (Berl. i*ntoui. 
Ztschr. 1894. 39, 199, 206). Dort weitere Lite rat uran^aben. 

^) Dafi die Milben, wie Nalepa will, beirn Verlassen ilires oft labyrinthij*rh 
gewundenen Gallengehauses erst durch ihren positiven Heliotropisinus auf den 
rechtcn Weg geleitet werden soUen, will mir nicht recht Avahrscheinlidi vor- 
kommen (vgl. Nalepa, a. a. 0. [s. o. p. 31], 1911. 199). 

23* 
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anteile der Pilze verbleiben dauemd in den Gallen ; ihre Sporen gelangen 
ins Freie meist dadnrch, dafi sie von vornherein an der Oberflftche 
der Galle ausgebildet werden (z. B. bei Peronospora^ bei den Exoas- 
caceen, Exobasidien), oder dafi sie die vom Wirtsgewebe gebildete Hiille 
sprengen (Ustilagineen, Uredineen, Albugo Candida). 

a) Spontanea Offnen der Oalien. 

Diejenigen Gallen, welche durch Vorgftnge in ihre in eigenen Ge- 
webe einen Ausgang fiir die Cecidozoen zustande kommen lassen, 
fahren entweder Bewegungen aus — oder sie zerreifien. 

Offnung durch Bewegung (ohne gleichzeitige Gewebezerreifiung-^) 
ist naturgemafi nur bei denjenigcn Gallen zu erwarten, welche von 
vornherein nicht v 5 1 1 i g geschlossen waren. Die Gallen des Pemphigus 
spirothece lassen im Herbst ihre spiralig gewundenen Render sich etwas 
lockern, so dafi die Tiere ins Freie gelangen. Ahnliches findet man 
bei den halbmondfdrmigen Blattrandgallen des Pemphigus semilunarius 
(auf Pistacia), bei den Blattrollungen der Schizaneura tUrni (auf Ulmus) 
oder den Beutelgallen des Penq>higus marsupialis (auf Pcpulus) ; bei letz- 
teren treten die Lippen der Gallen auf der Unterseite des Blattes 
auseinander. Ahnlich 5ffnen sich die Gallen von Perrisia fraxini u. a. 
Auch die Fichtengallen der Adelges abietis, die durch Schrumpfung 
der UmwallungswtQste zahlreiche Ausgangspforten fiir die Lause Offnen, 
sind hier zu nennen. 

Uber den Mechanismus der Bewegungen ist nur soviel zu sagen, 
dafi diese durch Welken der saftreichen, turgeszenten Teile der 
Galle zustande kommen; diese verkiirzen sich beim Wasserverlust 
natiirlich stftrker als die dickwandigen , kleinzelligen , wasserarmen 
Schichten; die ungleiche Verktlrzung ftlhrt zu einer Deformation der 
Galle. — 

Zweitens kann die Offnung der Gallen durch Zerreifiungen 
irgendwelcherArt erfolgen. Wir finden diesen Offnungsmechanismus 
bei Beutelgallen und solchen, welche die Cecidozo(3n allseits einschliefien. 
Der Effekt der Zerreifiungen ist entweder der, dafi sich an iig-end- 
einer Stelle eine Offnung von irgendwelcher Form in der Gallenwand 
auftut, — oder dafi ein Teil der Galle sich voUig ablest und abf&llt. 
Betrachten wir zunftchst ein paar Beispiele ftir den ersten Fall. 

Die Gallen von Tetraneura ulmi Offnen sich im Sommer wie mit 
einem seitlichen Ventil; sie sind in fthnlichem Sinne porizid, wie die 
Kapseln von Antirrhinum. An irgendeiner Stelle, ungefUhr in der Mitte 
zwischen Fufiteil und Gipfel der Galle, springt ihre Wand auf, der 
Saum der Offnung schlagt sich nach aufien um, und die Gallentiere 
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haben freien Weg in dio Aufipnwelt. Die Uallen des Pemphigus vesi- 
carius (aaf Pi^ntius) 6fTnen sich mit zahlreichen fthnliehen MUnduQgcii. 

Unregelmllfii^ rcifien die Utmengallen der Schizoneura lanuginosa 
an den Scheiteln auf; die Gallen dcs Pemphigus comicuiarius (auf 
Pistacia) bekommen an der Spitze LUngsriase. Die Gallen diT Rho- 
palomtfia mUlefolii Ofihen sieh oben blumenartig '). 

DaB Gewebespannungen die Ursache des Aufreifie.ns sind, ist nicht 
zii bezweifeln ; wie diese zustande koninien, iet nocli nicht ntther unter- 
sucht worden ; namentlicli bedllrfen aucb noch die Faktoren , welchc; 
den Ort des Aufspringens bei den genannten JXroneiwa- Gallen auf 



i'lmus bestimiiien , der Aufklarung. Dureh Inquilincninfektiiin kann 
die apontane Oflhuug der Gallen inhibiert werden*), - 

Wie wir frdher gehort haben, k5nncn zablrciche Gallen als 
Ganzes sicli von dem Mutterorgan ablttsen; mit der Bcfreiung dea 
Ceeidozoons aua seiner Behausung haben solche Trennungen zun&chst 
nntUrlich niclits zu tun. Zcrftlllt aber die Galle bei der Loslosung in 

') Vgl. Daouii.lon, a., Lcb ct^cidies de Rh. miliefolii H, I,w. (Rev. g^u. ilo 
Hot. 1905. 17, 241). 

') VooMELEii, J., Eine Psyllide als Eraeugerio von <4aUeD am Mwiileli.tiim 
iZlBchr. f. wiss. lnflektenbiol. 1906. 2, 276, 308); «lie Ofhiiing der <inlle von 
Pliytolyma lata Sciht unterbleibt naeli iDfcktion duri'h Hymeiio|itt'reu. 
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mchrerc Stiieke, derart, dafi ein Teil von ihr am Mutterorgan ver- 
bleibt, ein anderer von ihm abf^lt, so wird dainit oine Erschliofiuiijr 
dc8 Galleuinnern errpicht odcr zum mindesten vorbercitet werden. 

Das Stack J daa sich loslOst, kann grofl sein, der Rest, welchcr 
am Mutterorgan beetchen bleibt, kann eehr mischcinbar ausfallen; — 
«■8 kann abcr audi umgekehrt nur ein kleincr Teil sich ablOsen, und 
dor grOfiere sanit deiii Cccidozoon an der Mutterpflanze verbleiben. 

Der in Fiffur 149 dargestellte Fall ist dadurch aufierordcntlich 
interessaut, dafi es slcli bier um cine sich OfEiiende Pilzgalle handelt 
(Hynchytrhim papUlatwn auf Erodium cicuiarittm) ; dor keuleufbniiig an- 
geschwollene Teil der einzelligeu Galle briclit 
ab und ftllt samt dem darin licgendcn Pilz 
zur Erde '). Wie nus di;r Figur ersichtlicb. 
ist eine ringftimiige Zone der Menibran am 
FuUteil der Galle besonders diinn, an diuaer 
Stelle bricht die Zelte ab. 

Die beutelfJJmiigen Gallcu dcs Oliffo- 

irqphus burseuHus auf den Blattem von Gle- 

choma hederacea fallen in turgeszentem Zu- 

stand friihzeitig von ihreni Mutterorgan ab, 

indcni an ihrer Anhcftungsstelle cine ring- 

fonnigp Zone des Gallengcwebes eine Art 

Mazeration erftlbrt: die Zellen ruiiden sich 

ab und lockt^rn sich. Derselbe AblSsungs- 

iDu'get u»nen""oi^nJ mccbanismus ist aus der nonnalen Anatomie 

phw. imrtariHt lut oieriana- von vielen BlSttern uod Bltttenorganen her 

M-heini n»ch Abiuaunt der bekannt^j. Dcr am Muttcrorgan verbleibendi- 

tiiiien wie ion schnBii'iotaern Kegt jgt gin wulstiger Gcwebering {vgl. Fig. 

150}. Aufenthalt in feuehter Luft befiirdert 

das AblOsen der Gallen. — Die Beutelgalle 

der genannten Diptcre untcrscheidet sich durch ihrc Fahigkeit zur 

Abltisung von den habituell ihr fthnhchen Milbcn- und Hemipteri'ii- 

gallen. 

') Magxl-8, I'., Lbor St/nehfftrium pitpiltatum Iari,. (Her. A. D. But. Ui's, 
1S93. 11, a3S). Maonl's halt das Ablitsen und Abfjilleu der Miniaturgallen fiir 
eine biologisihe AQ))ns»un^', (tie dem Parasitcn e« <■ nu 11^11 clit, auf den feuehten 
ISiidpD, d. h. in giinBtigc EntwickluiigBbedinguiigcn kii koiinnen. 

') Vgl. bcBondern Kiibart, Br., Die orKanische .^bliiaung der Korollen iiebgt 
llcmerkuugen ttbcr die MoHLsetie TreiiriuDgNBchiclite (Sitzungsber. Akad. Wias. 
Wien, Matb.-natiirw. Kl., Abt. 1. 1906. 115, 1491). Ob bci Jen GfecAomo-) J alien 
dip Zellen an der TrennungsBchidite diesclben pliyHikalisclien und chcniisdieu 
ViTandcrunpen dnrthmaelien, wio sic Kuiiart fflr die Zellen der Korollen angilit, 
lii'darf nflherer Priifunff. 
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Fallen nur kleine Telle der Oalle ab, und bicibt die Haupt- 
luasse des Oallenkfirpers zan&ohst noch dio Bebausimg des Grallentiers, 
so erinnert der Offaungsmodus der Galle an den der Deckelkapsein oder 
Pyxidien, wie er von AnagailU und anderen Pflanzen her bekannt 
iat'). Das bekanatcste Beispiel hierfUr ist nntor den Gallen die an 
Ihaiaua entstehende, auf Cecidoses eren^ta (Lepidoptere) zuriickgef(lhrti> 
Galle*), welche in Fig^ur 151 dargestellt ist. Die Bedeutung der Deekel- 
bildung fiix die EntlassuDg dee Cocidozoons aus seinem vegctabilisehen 
Bohfilter crgibt sich aua der Figur von selber. 



Keroer). Links Zmlg der WlrUpDuuw mil gncblossenBii und offsnen Gillen; recta U olns hilblerte 

Uber den Mechanismua der Abliisung ist luir fUr die Cecidoses- 
Galle nichts Naheres bekannt; die AblSsnng eines Deckels oder Stopfens 
orinnert bei ihr stark an d('n Offnungsinodus der Frtichte von Acrocomia 
sclerocarpa. 

') KARttcH juii,, F, (Jleue Zooct'ciilieii iin<l Cftidosoi'ii , Ztsi-lir. t. y. gcs. 
N:itunt-iBB. 1SSD. 53, 286) bBxekhiict soKhe liallen .iIb Py siiUuct'ciilien. 

*j Ziierst Ijcschrieben von Curtis, On a BjierieB of raotli tonntl inhabiting 
(lie galle of a plant, near to Monte Video (Transact. I^^ndon Zool. Soc. IS35. 1, 
311, tab. 40); vgl. fenier Hiehonvmus , (>., Cber (Jnterencbungen eini^tr Gallon 
aiiB Argentinicn (JahreBber. schles. GeB. f. vatcrl. Kultur. Breslau t&S4. 271). 
IiiEiuNO, Die Gallftpfel dcB siltlamprikaaiBchcD NeoihoBtraatilii^s (Eutomol. Saclir. 
1665. 129). BoscoiX) a. a. I), (s. o. p. 246, Aiim. IJ. 
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Bei zwei auslandischen Gallen, die ich schon frtiher *) beschriebon 
habe, kommt die Abl5sung des Deckels durch die Wirkimg des mecha- 





Figur 152. Offnungsmechaaismen der Gallen: a, BlattgalLe anf Purinarium obtusifoihwt : 

b, Blattgalle einer Auherstiee. L Larrenkammer (nach K Osier). 

nischen Gewebeteils der Galle zustande. Figur 152 a stellt den Quer- 
schnitt durch eine Galle von Parinarium ohtusifolivm dar; der Erzeuger 
der Galle ist nicht bekannt ; wie die schraffierten Teile der Figur an- 







Figtir 158. Loslosung und Ausfallen des inneren Gallenkerns: Oligotro2)hn8 lieaumurianus 

auf Tilia (nach Kerner). 

deiiten, bestelit der obere Tell der Galle aus eiiiem sehr festen, nur 
aus sklerenchjmiatischen Elenieiiten aufgebauten, von der Epidermis 



^) KusTER, Pathol. Pflanzenanatoraie 1903. 221, 248. 
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iiberlagerten Deckel, der fthnlich wie der obere Teil einer Petrischale 
iiber den flachen, ebenfalls dickwandigen Boden der Galle greift. Zur 
Zeit der Reife lost sich der obere Teil glatt von dem unteren ab und 
ofFnet die LarvenhOhle. Bei b ist eine andere nicht nfther bestimmbare 
Galle einer Anherstiee dargestellt ; der mechanische Mantel besteht aus 
zwei Teilen, die durch mehrere Lagen diinnwandigen Gewebes von- 
einander getrennt sind. Beim Reifen der Galle und beim Schrumpfen 
ihrer saftreichen, diinnwandigen Gewebe werden die sklerotischen ihre 
Fonn behalten und zu einer Zerreifiung der Galle ftihren. Einige Au- 
gaben tiber die Anatomic der beiden interessanten Gallen haben wir 
schon oben (p. 228, 229) gebracht. 

Ein ganz ahnlicher Mechanismus ist schliefilich auch bei den 
LindengaJlen wirksam, welehe Oligotrophus Reaumurianns erzeugt. Der 
feste innere Teil gleitet zur Zeit der Reife aus dem weichen Gewebe, 
das ihn bis dahin umgab, heraus und ftlUt zu Boden (vgl. Fig. 153). 

Das mechanische Gewebe wirkt hier insofern, als der skleren- 
chymatische Kern der Galle seine normale Grofie behalt, wenn das 
iiufiere Gewebe im Herbst zu schwellen beginnt^). — 

Noch eine andere Art der Autotomie, die mit der Offnung der 
Gallen zwar nichts zu tun hat, aber am besten hier ihre Erwahnung 
finden wird, ist von verschiedenen Cynipidengallen her bekannt: ich 
raeine das spontane Abwerfen eines ftufieren, schalenfthnlichen Mantels. 
Figur 1 54 zeigt, wie die Cecidien des Andricus Sieboldi sich erst ihrer 
aufieren Hiille entledigen (d), bcvor sie als Ganzes vom Wirtsorgan 
abfallen (e). 

b) Springende Oailetu 

Springende Gallen nennt man diejenigen, welehe durch ihre lebenden 
Bewohner nach LoBl5sung vom Mutterboden in irgendwelche roUende oder 
hiipfende Bewegungen versetzt werden kiinnen. Cecidien dieser Art erzeugen 
die Hymenoptere Neuroterus saltans Giii. und die Koleoptere Nanaphyes pallidns 
Oliv. Jene erzeugt spindelfonuige (xallen an Blattern und Achsen von Qttercus 
cerris, diese Frucbtgallen an Tamarix africana und T, galUca, 

Die Bewegungen der Eichengalle des Neuroterus saltans hat Mayr schon 
beschrieben •). Die in der Galle eingeschlossene Larve kann sich zusammen- 
kriimmen und pl5tzlich wieder strecken und durch diese jahen Bewegungen der 
Galle einen so starken Choc geben, dafi sich diese im Oktober zur Zeit ihrer 

^) Kerner, Pflanzenleben 1891. 2, 532. — Dort noch weitere Mitteilungen 
iiber die Offnungsmechanismen verschiedener Gallen. 

*) Literatur iiber springende Gallen: Mayr, G. L., Die mitteleuropaischen 
EichengaJlen (Wien 1870/71. Faks.-Ausg. 1907. 47). Cecconi, G., Contribuzioni 
alia cecidologia italica, II parte (Staz. speriment. agrarie it^il. 1902. 35, 609). 
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lU-ife VOID JIutterorguD nliluat. Die losgeluBteu Gallen fQbren auf ilem Boden 

hflpfende Bewcgimgen aue. 

Noch tietrSchtlicher nte ilie I^ietuogeD iler jo/duu-UaUe Bind iiaeh Tavaki:;» 

ilie den ;ia//i(Aw-Cecidiiiina; dicHee knnu bis 2 cm faoch Hiiring-en und wiedorhiilt 

die Ik-wegnnRen vide Male naeheinander. Tavares bcBphreibt die Bewegimgeii. 

welche der Kilrper der Larve und mit fchw&chereiii Erfolf; anch die l*nppe in 

der GalleDbi^bluDR ani<ffihrrii , nowie die EigfntQmlicbkdtPn im Bau der I^an'c. 

welcht^ dabei raitwirken. 

DaB <Ieu t;eDaniiteii Gallcn aus der F!lbigkeit zum HUpfen ein Vortei) bei 

«ler .VcrfnlEunB' dureh gallenfreBBfiitlc Tiere erwaeheen kOtioe, iat luir niclit uii- 
wahracbeinlirh. Ob die Galleu je- 
ner beiden Tiere Feiiide sn fnrch- 
, ten haben, die sich dnrcb <lie Itc- 

wegniig der Gallen abschreckeii 
lieften, iat mir allerdings nicbt b<-- 



e) Das Ftufflo^. 

Die luelsteu Dipteren uud 
I Hymehoptereo verlassen ihre 

Gallen, indeiu eie sich cin 
Loch in die GalleDwand heifien. 
4 Beim Herausfressen b((vor- 

zugen die Cecidozoiin vieler 
(rallen beetininite Stellen, so 
d&fi die Lagc des Fluglorh» 
GrJ.pn'.nt'JiV jJr;w..%iitoV«t''ij^^'iif.th 2ur forraalen Oharakteristik 
iiauBrd; leiMiDMiaien). d nornui, n, b, c, d und e der (jsllen beitrageii kanii. 

Teriehlcdgna Stidlcn dm GillEnenntlckluuE. n - i .1 ii 1 . j • 

Bei der (jalle des j4niHcus 
inflator hegt das Flugloch an 

d<;r .Spitze der Galle; bei Arubicus Sieboidi liegt ea aeitlich (vgi. 

Fig. 154e), bei der Khnliohen Galle des A. rfiizomatis an der Spitze usw. 
Wftnn daa Gallentier erst ala Puppe seine Galle verlassen soli, 

Por{jt es noch im Larvenzustand rechtzeitig fUr OtFnung der Gallen- 

wand. Das tut z. B, die Larve von Oligotr^hus bettdae, ivelche Frucbt- 




Tavakes 1)A Sii.va, J., Ufweguiigen dor (iallr des Kafers Nanopht/et j 
Ouv. (IneektcnbiirBC 1903. 20, 60; vgl. Descrip^ao de sets culeopterocecidias 
novas. Broteria 1902. I, 172, 174). IIilky, C. V., Jumping seeds and gnlln 
(I'm»'. Unit. St. Nation. Mus. S, 632, Amer. mag. nat. biol. (5) 12, 140; vgl. 
Hot Jahrenher. 1683. 2, 456; bebanilelt aurb epringendc Samen, hewolint 
vuD der Tortricide Carpocapta salHtans Westw.). Uibrs, M. , Jumpiog gall 
(Itull. Nr. 54. U. 9,t. Dcpartui. Agricultur. Kntom. 1905. 61). Die springcodea 
(iailen sind sdion si'U langer Zeit bekannt; vgl, dns obeii p. 10 liber Mattioi.i 
CoHagtf. 
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gallen auf Birken hervorruft *), iind in ahnlicher Weise die Larve von 
0, Reaumurictntis (vgl. Fig. 153), welche in die Wand ihres Behalters 
einen Ring nagt und der kttnftigen Puppe es dadurch mOglich macht, 
den Deckel abzustofien und die Freiheit zu gewinnen. 

Bei den Blattgallen von Braueriella phillyreae (auf PhUlyrea media) 
nagt die Larve bereits das Flugloch, in das spMer die Puppe sich 
hineinzwangt , um der Imago das Abstreifen der leeren Puppenhiille 
mOglich zu machen *) u. dergl. m. 

In der Galle von Dryopltanta scutellaris ist es die Imago, welche 
das Herausbeifien in der Weise betreibt, dafi sie schon ira Oktober 
oder November von dor Innenhohle der Galle nach der Peripherie 
zu einen Gang nagt und nur eine dUnne, durchscheinende Haut iiber 
dem Ausgang stehen Iftfit; diese.wird erst spttter zerstort, im Januar, 
Februar oder Mftrz, je nach der Witterung^). 

Dryophanta divisa schltipft, wenn die Witterungsverhilltnisse f'tir 
die Eiablage nicht giinstig sind, zuweilen wiedor in die verlassene 
Galle hinein*), 

Zu kleinen Aolsharfen werden nach dem AuBBchlUpfen ihrer Bewoliner die 
an den Stacheln von Jcacia fistulosa (Sennar, Afrika) von einem (meines Wissens 
noch nicht bestimmten) Insekt hervorgerufenen Gallen. Wenn der Wind durch 
die Fluglocher bl^st, gibt die Galle flotenflhnliche T5ne von sich; diese Eigen- 
tiimliclikeit erklftrt den Speziesnamen der Wirtspflanze Bowie ihren arabischen 
Vidgilrnamen (sso/far^). 

d) Das Schiek»al der verlassenen QuUen. 

Das Schicksal der verlassenen, unbewohnten Gallen, die noch mit 
dem KOrper der Wirtspflanze in Zusanmienhang geblieben sind, kann 
verschieden sein. Entweder sie zerfallen unter der Einwirkung von 
Mikroorganismen mehr oder minder schnell, oder sie vertrocknen und 
bleiben noch lange an der gallentragenden Pflanze sichtbar; ersteres 
ist fiir Wurzelgallen die Regel, letzteres bei vielen Gallen oberirdischer 
Achsen zu beobachten. Weiterhin kann das Schicksal der Gallen durch 
die Betatigung dor Wirtspflanze dahin bestimmt werden, dafi die Gallen 

*) L()w, Fr., Mitteilungen iiber Gallmilcken (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 1878. 
28, 387). 

-) Low, Fr. , Cber Galliniiekcn (Verbandl. zool. bot. Ges. Wien 1S77. 
27, 13). 

^) Nach Adler, Cber den Generationsweehsel der Eicbengallwespen (Zeitsclir. 
f. wisB. Zool. 1881. 151, 187). 

*) Nach B£Y£RiNCK, Beobachtungen uber die ersten Entwicklungsphaseu 
oiniger Cynipidengalleu. Amsterdam 1882. 96. 

*) Vgl. AscHERSON, P., Gallen der Salix comfera Wanghm. und Acacia 
fisUdosa ScHWEiNF. (Verhandl. Bot. Ver. Prov. Brandenburg 1878. 20, 44). 
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gleichsam in den Leib der Wirtspflanze aufgenonimen werden nnd 
durch allmahliche Wachstnmsveranderungen den nomialen Teilen der 
Pflanze immer ahnlicher werden. An den durch Phylloxera erzeugten 
„Tubero8itaten" an den Wurzeln von Viiis riparia, rupesiris u. a. finden 
borkige AbblMtenmgen statt ; da dieser nekrotische Verandemngen in 
den Hulieren Schichten der Gallen vorausgehen, ist das an den Phylloxera- 
Gallen beobachtete Phftnomen dem Vorgang der Wundkorkbildung an 
verletzten oder in Zersetzung begriffenen Pflanzenteilen irgendwelcher 
Art gleich zu stellen. 

Die Erscheinungen des fauligenZerfalls Bind, wic gesagt, bei Wurzelgalleii 
— bei den von Plasmodiophora, von Alehen, von Phylloxera, Ceutorrhynchus u. a. 
enseugten Wucherungen — zu studieren und stehen mit dem sukkulenten Charaktor 
vieler solcher Gallen und der Feuchtigkeit des sie umgebenden Mediums in leicht 
erkennbarem Zusammenhang. Wiederholt studiert worden ist die Nekrose der 
Phylloxera -^odositMen und -Tuberositaten , deren Zersetzung aucb den benach- 
barten normalen Teilen des Wirtsorganes gefahrlich wird. 

Von Interesse ist, da6 Gallengcwebe , die an der namlichen Wirtspflanze 
von versehiedenen Parasiten erzeugt werden, der F&ubiis und dem nekrotisclien 
Zerfall ungleich lange widerstehen konnen: die Kropfe von Brassica (erzeugt 
durch Plasmodiophora brassicae) verfallen sehr schnell und fanlen leicht, wjihrend 
die Gallen des Ceutorrhynchus erst spat oder gar nicht der Faulnis anheimf alien ^. 

Marzeszierende Gallen sind solche, welclie noch als tote, troekene Ge- 
bilde an der Wirtspflanze hangen bleiben. Beispiele liefern die Gallen des An- 
drictis inflator auf Quercus in denjenigen Fallen, in welchen keine der auf ilinen 
sitzenden Knospen das Wachstum aufnimmt, und die Galle als trockener, toter 
Stummel am Wirte sitzcn bleibt, femer die Gallen der Schizoneura lanuginosa 
und Tetraneura ulmi auf Ulmus, der Perrisia crataegi auf Crataegus, von Adelges 
abietis auf Abies excelsa, die Schuppenblatter der Gallen des Andricus fecundaior 
auf Quercus^ die Blattchen der von Eriophyes Loewii auf Syringa erzeugten 
Hexcnbesen, die WirrzOpfe der Weiden, die im Winter an den kahlen Zweigen 
dcB Wirtes sichtbar sind usw. usw. Besonders auffallend sind die an den Pistacieu 
sitzenden maraeszierenden Gallen des Pemphigus comicularius. 

An Populus bleiben nicht nur die Gallen des Pemphigus vesicarius hangen, 
sondern unterhalb jeder Galle noch ein marzeszierendes Laubblatt; insofern als 
dieses mancherlei Abweichungen vom normalen Blatt des Wirtes zeigt — die 
Form der Spreite ist abnorm, der Blattstiel fehlt — , darf es allerdings noch als 
Bestandteil der Galle selbst gelten. 

Diejenigen Gallen von Biorrhiza pallida, welche von Inquilinen oder Para- 
siten heimgesucht worden sind, bleiben niarzeszierend an der Wirtspflanze hangen ; 
diejenigen, deren Entwicklung ungestort verlaufen ist, fallen ab. Die Gallen des 
Andricus collaris bleiben nach Infektion durch Parasiten dauemd mit dem Mutter- 
boden verwachsen *). 

DaB auch Gallen, welche von ihrem Erzeuger noch bcwohnt sind, marzes- 
zierend am Wirte hangen bleiben konnen, lehrt das Beispiel des Rhodites rosae. 

^) Vgl. WORONIN, M., Nachtragliche Notiz zur Frage der Kohlpflanzenhernie 
(Botan. Zeitg. 1880. 38, 54). 
*) Adler a. a. 0. 1881. 
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Die Kronen vieler von Insekten erzeugten Blfttengallen vertrocknen ohne 
abzufallen ; siedelt sich Synchytrium pilificum anf den BHltenbl^lttem von Poten- 
tilla tarmentilla an, so bleiben diese an der Achse Bitzen ^) u. dergl. m. 

Nicht immer sind die Bedingungen, welche die spontane Loslosung eines 
infizierten Organs verhindeni und die Galle marzeszieren lassen, bei verschiedenen 
Exemplaren derselben Gallensorte gleichmUfiig verwirklicbt : die von Oligotrophus 
betulae infizierten FrDchte bleiben bald an der Spindel des Kfttzchens hflngen, 
bald fallen sie ab'). 

Magnin teilt mit, dafi m^nnliche BlQten von Melandnum, die von VsUUigo 
antherarum infiziert worden sind (s. o. p. 125), Ulnger sitzen bleiben als die nor- 
malen. Hieraus eine Ahnlichkeit der infizierten mannlichen mit den normalen 
weiblichen Bltiten im Sinne der castration parasitaire (p. 127) abznleiten, scheint 
niir nicht berechtigt ■). 



C. Galle und Gallenwlrt. 

Die Frage bleibt zu erQrtern, welche Bedeutung die Gallen fiir 
den Gallenwirt haben; an die Feststellung , dafi die Gallen im all- 
gemeinen der Wirtspflanze nur Schaden bringen, soil sich eine Er- 
orterung der bescheidenen Kampimittel schliefien, welche der Pflanze 
dem gallenerzeugenden Parasiten gegenliber zu Gebote stehen ; schlieft- 
lich wird der Einflufi der Galleninfektion auf die Ausbildung und die 
physiologischen Leistungen des gallentragenden Organs und der gallen- 
tragenden Pflanze iiberhaupt zu priifen sein. 

!• Nutzen und Schaden der Qallen fiir den Oallenwirt. 

Die Stoffe, welche die Pflanze in den Gallen anhftuft, kommen 
zum grofien Teile dem gallenerzeugenden Parasiten zugute. Schon 
deswegen also, weil die Gallen die Entwicklung von Parasiten, welche 
dem Wirte einen Teil seiner Stofffe entziehen, fordern oder gar erst 
erm5glichen, miissen jene im allgemeinen als schadlich fiir den 
gallentragenden Wirtsorganismus bezeichnet werden; denn irgendwelche 
Gegenleistungen seitens des Gallenerzeugers , die den Gallenwirt fiir 
den Substanzverlust entschadigten , sind nur in ganz wenigen Fallen 
zu erkennen. 



^) Thomas, Fr., Synchytrium pilificum n. sp. (Ber. d. D. Bot. Ges. 1883. 
1, 494). 

*) Thomas, Fr., Die Miickengallen der Birkenfriichte (ForstL-naturwiss. Ztschr. 
1893. 2, 464). 

®) Magnin, a., Sur quelques effets du parasitisme chez les vegetaux (C. R. 
Acad. Sc. Paris 1891. 113, 784). M. meint, da0 die infizierten (J Bliiten „au 
moins en apparence des caracteres du sexe oppose" annelimen. 



366 Siebentes Kapitel. 

Wir haben diese Ausnahmeftllle bereits ob(»n (p. 5) als E u c e - 
i d i o n bezeichnet. 

A\» Beispiolc fUr solche kftmen vor alleiu die von Rhizcbium radieicola uiui 
Rh. Beyerinckii an <len verschiedensten LogumijioRen erzeu^en WurzelknOllchen 
in Betracht; welclie Bedoutung sio fiir die ErnilhrungHpIiyHiologie der ^Stickstoff- 
mehrer" liabon, \^t in alien Lebrbiichern fiir Botanik ausfUbrliob auseinander- 
gesetzt. Auf Einzelbeiten wird sogleicb noch znrUckzukommen sein (p. 368). 

An den Wuraeln der Erlen erzeugt ein al« Schinzia alni Woit. {Frankia 
subiiiis Brunciiorst) bezeicbneter Pilz korallenartig verzweigte Gallen, weU'lie 
in mebrjahrigem Wacbstum zu festen Kongloineraten von der Grofie kleiner Apfel 
werden konnen. Elaeagnus angustifolius benitzt an ^einen Wurzeln KnoUcbon 
und in diesen einen pilzSlbnlichen Organiftinus, weleber dem der Erlen sebr 
Ahnlicb i8t. Knollohenartige Pilzgallen finden sii-h an den Wurzeln von Podo- 
carpus chinensis; als Galle werden wir ferner bier die Mykorrbiza von Neodia 
nidus avis und mancbe andere endotropbe Pilzwurzel anfilbren dlirfen *). In alien 
diesen Fallen liegen die Dinge em-iesenerraaBen oder docb brtcbst wabrsebeinlii-b 
ganz abnlic'h wie bei den Bakteriengallen der Leguminosenwurzeln, t*o dafi audi 
bier Gallen vorliegen, die ftir die Entwicklung des Gallenwirt» fOrderlich o<ler 
gar unentbebrlicb sind. Ob aucb diejenigen Pbyeocecidien , welcbe an den 
Wurzeln der Cycadeen auftreten (». o. p. 51), mit jenen pbysiologiseb ver- 
gleicbbar 8ind, mag noeb dabingeBtellt bleiben. — 

Unter den Cecidozoen nebmcn die auf Ficus lebenden Blastophaga-Artvn 
eine einzigartige Stellung ein, weil es sicb bei ibnen urn Gallenerzeugcr handelt, 
welcbe die Bestaubung des Wirtes besorgen. BL grossorum legt ihrc Eier in den 
Fruchtknoten knrzgriffliger weiblicher Bliiten und regt auf diese Weifte eine be- 
seheidene Gallenbildung an („GallenblUten"). In denselben Receptaculif», welcbo 
die («allenblUten enthalten, steben aucb mannlicbe Bliiten, deren Pollen die aus- 
^cbliipfenden Int^ekten auf sicb laden und beim BeHUcb anderer Bliiten8tan<le 
auf den langgriffligen „Samenbltiten" abwtreifen. — Wegen aller Einzelbeiten mu6 
auf die Spezialliteratur verwiesen werden*). — 



*) Vgl. z. B. Bjurkenheim, C. G., Beitrage zur Kenntnis ties Pilzes in deii 
Wurzelanscbwellungen von Alnus incana (Ztschr. f. Pfl -Krankb. 1904. 14, 129). 
HAR8HBERGER, J. W. , Tbc fomi and structure of tbe niycodornatia of Myrica 
cerifera L. (Proc. Ac. of nat. sci. Pbiladelpbia 1903. 4, 352; Frankia alni auf 
Shepherdia, Fr. Brunchorsti auf Myrica gale und M. cerifera, Fr. ceanothi auf 
Ceanothus atnericanus u. a. ) Literatur ferner bei Hiltner (h. u. p. 369) , Peklo, 
Die pflauzliclien Aktinomykosen (Zentralbl. f. Bakteriol. 2. Abt. 1910. 27, 451). - 
[Ob audi die von Miehe studierten EiweiBdriisen der Ardisien (s. o. p. 50) den 
Euceci<lien nabe steben, mufi daliin gestellt bleiben; vgl. Mie»e, Javanisdie 
Studien (Abhandl. sadis. Ges. d. Wiss. 1911. 32, 399).] 

*) Vgl. namentlicb Solms-Laubach, Die Herkunft, Domestication und Ver- 
breitung des gewObnlichen Feigenbaumes, Ficus carica L. (Abliandl. ges. Wiss. 
(iotfingen 1882. 28). Die GeschlechterdiffereDz bei den Feigenbaumen (Bot. Zeitg. 
1885. 43, 513), Cber die Beobacbtungen, die Herr Gustav Eisen zu San Francisco 
an den Sinymafeigen gemacbt bat (ibid. 1893. 51, 81). Mayer, P., Zur Natur- 
geschiclite der Feigeninsekten (Mitteil. zool. Stat. Neapel 1882. 3, 551; Ichneumon 
ficarius und Nematoden als Parasiten in Feigen). Mayr, G., Feigeninsekten 
(Verh. zool.-bot. (ies. Wien 1885. 35, 147; Mayr unterscheidet zwischen den 
Cecidozoen der Feigen, den in ilinen lebenden Ilynicnopteren und anderen Para- 
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Die Yuccamotten (Pronuha) stehen zur Cecidogenese hochsteiis iiisofern in 
Beziehungen , <als WaclistumBhemmnngen iiiid Def ormationeii durcli ihre Eiablage 
an den yt/<7f a - Frlichten hervorgerufen werden, die in gewissem Sinne mit den 
Pseudocecidien in Parallele gebracht werden diirfen. Welche Dienste Bie den 
Pflanzen durch Vermittlung der Bestdubung leisten, ist namentlich au8 Rileys 
Untersiichungen bekanntM. 

Alle tibrigen Phytocecidien und Zoocecidien wirken auf die Wirts- 
pflanzen niemals-) forderlich^ sondern bringen stets nur Schadeu, 
der um so erheblicher wird, jc grOfier die Gallen sind und je zahl- 
reicher sic auf einer Wirtspflanze erscheinen. Schwere Gallen wie die 
WirrzOpfe der Weiden konnen krftftigo Zweige herabbrechen , die 
Hexenbesen der Kirsehen entziehen ansehnliche Teile des befallenen 
Baunies dem Fortpflanzungsgeschftft. Plasmodiophara brassicae vermag 
Kohlpflanzungen voUig zu ruinieren. Der Schaden, den die Reblaus 
durch Vernichtung ihres Wirtes und die Blutlaus am Apfelbaum an- 
richten, ist bekannt. Von den Schadigungen der verschiedensten 

— — — • • 

Freiland- und Topfpflanzen durch Alchengallen weifi jeder Gd^rtner zu 
berichten. 

In anderen Fallen werden nur einzelne Blotter — gleichviel ob 
durch Bildung von Mycocecidien oder durch Besiedelung durch Ceci- 
dozoCn — zum Assimilationsdienst untauglich gemacht^). 

siten und den harmlosen Besucbern der Feigen; s. u. p. 383). Eisen, G., Biolo- 
gical studies on figs, eaprifigs and caprification (Proceed. Calif. Acad. 1896. 
ser. II, 5), Tbe fig, its history, culture and curing; with a description of the 
known varieties of figs (U. S. Departm. of Agricult., Div. of Pomology. Bull. 
No. 9, 1901), TscHiRCH, A., Die Feigenbaume Italiens, Ficus carica a caprifictis 
und /J domestica und ihre Beziehungen zu einander (lier. d. D. Bot. Ges. 1911. 
29, 83), Cber die IJrfeige und ihre Beziehungen zu den Kulturfeigen (Schweiz. 
Wochenschr. f. Cheni. u. Pharm. 1911. No. 22/23), Tschirch et Ravasini, Le 
sauvage du figuier et ses relations avec le caprifiguier et le figuier femelle 
domestique (C. R. Acad. Sc. Paris 1811. 152, 885). 

*) Riley, On a new genus of the Lepidopterous family Tineidae, with 
remarks on the fertilisation of Yucca (Transact. Acad. Sc. St. Louis 1873, 55); 
vgl. femer Knuth, P., Handb. d. Bltitenbiologie 1904. 3, 1. 130. 

') Eine Ausnahme glauben Vlillemin und Leorain gefunden zu haben. 
Diese Autoren (Symbiose de VHeterodera radicicola avec les plantes cultiv^es au 
Sahara. C. R. Acad. Sc. Paris 1894. 118, 549) teilen mit, da6 in der Sahara 
(El Oued) Pflanzen ganz verschiedener Art — z. B. Apium graveolens, Beta vul- 
garis, Solanum melongena, S. Itjcopersicum — durch die Besiedelung ihrer Wurzeln 
durch Heierodera radicicola erheblieh kraftiger werden als ohne Infektion. Die 
Autoren fiihren die Forderung darauf zuriick, da 6 die Parasiten die Pflanzen 
zur Bildung von Wasserspeichern anregen, denn als solche scheinen die suk- 
kulenten Gallen mit ihren groBen saftreichen Zellen zu wirken. Erneute Priifung 
die.ser Verhflltnisse wilre sehr erwiinscht. — Vgl. auch Qu^VA, Modifications 
anatomiques provoquees par VHeterodera radicicola dans les tubercules d'une 
Dioscoree (Assoc, fran^. avanc. d. sc. Caen 1896). 

^) Nicht nur diejenigen Blatteile, welche unmittelbar am Aufl)au der Gallen 
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Bleiben die Gallen vereinzelt, bo wird freilich der Schaden, den 
sie dera Wirte zufiigen, sehr gering sein und praktisch nicht in Be- 
tracht kommen. 

Gallen, welche im allgemeinen keinen nennenswerten Schaden an- 
richten, kOnnen unter bestimmten UmstAnden in soleher Reichliehkeit 
auftreten, dafi sie ihre Wirte oder grofie Teile von diesen vernichten 
(Cynipidengallen an Eichen8S,mlingen , Adelges abietis an Abies excelsa, 
Eriophyes pint an Pinus und zahlreiche andere). 

Der merkwiirdige AltruisinuB, den die Wirtspflanzen bei der Bildung von 
Gallen bekunden — Romanes nennt sie the one and only case in the whole range 
of organic nature where it can be truly said that we have unequivocal evidence 
of a Btructure occurring in one species for the exclusive benefit of another*) — 
hat wegen der Schwierigkeiten , die er der Selektionstheorie macht , schon viele 
Autoren beschaftigt. Cogkbrbll hilft sich mit der Annahme, dafi von den Vorfahren 
der rezenten Cecidozoen viele nur Bohrgftnge und Minen gefressen, andere audi 
die Fahigkeit zur Erzeugung von Gewebeschwellungen besessen haben ; die letz- 
teren batten den Pflanzen weniger Schaden gebracht als jene. Die Entwicklun^ 
der Parasiten wird aber um so gunstiger sein, je weniger die Vitalitat der Wirte 
geschwftcht wird. Die phylogenetische Entwicklung der Cecidozoen denkt sicli 
CocKKRBLL ebensoschr mit einem Vorteil fUr die Wirte wie fiir die Gallen- 
erzeuger verbunden*). 



II. Kampfinittel des Gallenwlrtes ; Immunitftt. 

Die vorhin genanntcn, durch Bakterien, Pilze und Algen erzeugten 
Gallen sind biologisch auch insofern von Interesse, als man bei ihnen 
von einem „Kampf" des Wirtes gegen den fremden Organismus sprechen 
kann : die Zellen des Gallenwirtes sind imstande, den Eindringling zu 
verdauen und seine Substanz sich anzueignen, — eiue Erscheinung, 
die man mit der Phagocytose zu vergleichen versucht hat. 

Ganz besonders verwickelt und schwierig zu beurteilen sind die 
Beziehungen zwisehen den gallenerzeugenden Bakterien derLeguminosen- 
wurzeln und ihrem Wirt. Hiltner hat betont, dafi zwisehen Bakterien 
und Leguminosen ein Kampfverhftltnis besteht, und dafi der Ausgang 

beteiligt sind, oder deren Chlorophyll der Gallenerzeuger zerstOrt hat, werden 
dem Assimilationsdienst entzogen, sondem bei vielen Gallen wahrscheinlich auch 
normal griin gebliebene Abschnitte , die oberhalb der Galle liegen ; vgl. hierzu 
Schneider -Orelu 1909 (s. u. p. 377). 

^) Romanes, G. J., Galls (Nature 1890. 41, 80, 174, 369). 

*) CocKERELL, T. D. A., Galls (ibid. 344, 559). Man vergleiche auch die 
von Mc Lachlan (ibid. 131), Wetterhan (ibid. 131), Hollis (^ibid. 131, 272), 
MivART (ibid. 174) verdffentlichten Beitrftge und 'EinwAnde. Vgl. femer Trot- 
ter, A., Studi cecidologici II : Le ragioni biologiche della Cecidogenesi (N. giom. 
hot. ital 1901. N. S. 8, 557). 
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des Kampfes verschieden ist, je nach dein Zustand der Wirtspflanze 
und derVirulenz der Bakterien^). Nicht jede Infektion hat, wie Hiltner 
zeigt, dauemde Gallenbildung zur Folge: bei Infektion von Lupinen 
mit schwach-vinilenten Lupinenbakterien wurden bei Hiltner s Versuchen 
die eingedmngenen Bakterien vollstandig von den Zellenkernen des 
Wirtes oder unter ihrer Mitwirkung resorbiert, nnd es kam nur zur 
Bildung geringer Wurzelanschwellungen, die spftter wieder schwanden; 
werden schwach emahrte Leguminosenpflanzen von virulenten Bakterien 
infiziert, so kommt es zur Knollchenbildung, aber ofFenbar nicht zur 
Stickstoffverwertung seitens der Wirtspflanze; die Bakterien vermehren 
sich aufierordentlich kr^ftig, ohne irgend etwas zum Gedeihen der 
Leguminose beizutragen. In diesera zweiten Fall ist das Verhaltnis 
zwischen Bakterien und Leguininosen offenbar ein ganz fthnliches, wie 
es zwischen gallenerzcugenden Parasiten und Wirtsorganismen im all- 
gemeinen zu bestehen pflegt. Zwischen den beiden genannten Extremen 
liegen alle diejenigen FilUe, in welchen der Angrift* der Bakterien nicht 
abgeschlagen wird, in welchen es also zur KnoUehenbildung kommt, 
ein Teil der Stickstoflfverbindungen aber, welche von den Bakterien 
hergestellt werden, den Leguminosen zugute kommt. 

Melir oder minder unvollkommenc Mittel zur Bekftmpfung des 
fremden Organismus, der in sie eingedmngenen Bakterien oder Pilze, 
stehen auch den vorhin genannten Nicht -Leguminosen zu Gebote, den 
Wurzelgallen von Ainus und Elaeagnus, den Orchideen und anderen 
Mykorrhizapflanzen und vielleicht auch den Cycadeen zur BekSinpfung 
der eingedmngenen Blaualgen; ich mufi mich damit begntigen, auf die 
einschlagige Literatur zu verweisen-). 

Erwiesen ist das Wirken irgendwelcher Kampfmittel des Gallen- 
wirts nur fur diejenigen F^lle, die wir mit Thomas als Eucecidien be- 
zeichnen wollen. Doch ist die Moglichkeit, dafl auch Gallen- 
erzeugem gegeniiber, welche nur als Parasiten und Schttdlingo 
wirken, die Wirtspflanze irgendwie sich wehren kann, gewifi nicht aufier 
acht zu lassen. Die schutzende Wirkung der Zellulosescheiden, welche 
die Zellen der Wirtspflanzen mn die Hyphen der Ustilagineen bilden, 
kann ich nicht gerade hoch in Anschlag bringen. Welche Wirkungen 
der Pflanze auf den Parasiten die Ergebnisse der BREFELDschen Infek- 



M Vgl. HiLTXER in LAii:AR8 Handb. d. techn. Mykologio. 1904—1906. 3, 45. 

2) Magnus, W., 1900 und Shibata, 1902, a. a. 0.; s. o. p. 204, Anm. 2. 
Fenicr nainentlich Burgefp, H., Die Wurzelpiize der Orchideen. Jena 1909. 
Zach, F. , Ober den in den WurzelknOllchen von Elaeagntis angusiifolia und 
Alnus gluUnosa lebenden Fadenpilz (Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, matli.- 
naturw. Kl. 1909. 117, Abt. I, 973); Studie iiber Phagocytose in den Wurzel- 
knullclien der Cycadeen (Osterr. botan. Ztsclir. 1910. «0, 49). 

Kuster, Gallon. 24 
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tionsstatistik ') erklftren, ist noch donkel. Der Tannenhexenbesen findet 
sich an manchen Standorten an alten Exemplaren des Wirtes in grofier 
ilenge, an jungen Tannenbest&nden aber sehr selten*): auch hierbei 
liegt es nahe^ fur Exemplare verschiedenen Alters ungleiche Wider- 
standsiUhigkeit gegeniiber der Infektion anzunehmen. 

Adler hat durch sorgfilltige Beobachtungen und Zfthlongen fest- 
gestellt, dafi von 13 Rosentrieben, an welchen unzweifelhaft Eiablage 
seitens Rhodites rosae stattgeiiinden hatte, nur 5 schliefilich Gallen 
trugen. Wir diirfen diese Infektions- und Reaktionsstatistik in mancher 
Hinsicht mit Brefelds oben mitgeteilten Untersuchungen tiber Brand- 
pilzinfektionen vergleichen. — Adler findet den Grund fur die mit- 
geteilte Erscheinung in den WachstumsverHnderungen , welche der 
infizierte Sprofi durchmacht; die abgelegten Eier werden durch sein 
krftftiges LUngenwachstum „8ozusagen aus ihrer Versenkung hervor- 
gehoben und gehen, dem direkten Einflufi der Luft ausgesetzt, bald 
durch Hitze oder Nftsse zugrunde'^ *^. Dariiber, ob auch nach Infektion 
durch Dipteren, Hemipteren oder Milben ein bestimmter Prozentsatz 
der Infektionen resultatlos verlauft, sind wir noch gar nicht orientiert. 

Nicht zu verkennen ist die Bevorzugung, mit welcher Tenthrediniden 
und Cynipiden schwachwtichsige Weiden und Eichen aufsuchen und zur 
Gallenerzeugung anregen; namentlich an klein gebliebenen Exemplaren 
alpiner Weiden ist die Erscheinung oft sehr deutlich wahrzunehmen. 
Das Verhaltnis zwischen dem Gewicht der normalen Blatter und dem 
der Blattgallen weist hier ftir die letzteren ungew5hnlich hohe Werte auf. 
In vielen Fallen wird vielleicht die geringe Hohe der Wirtspflanzen 
die Bevorzugung erklaren; ich glaube aber, dafi die Grofienverhaltnisse 
nicht allein mafigebend sind, sondem auch Qualitatsunterschiede im 
Gewebe der schwachwiichsigen und der normalkraftigen Exemplare 
mitsprechen. 

Namentlich bei den Kulturpflanzen interessiert die Erscheinung, 
dafi manche Rassen der Gallenwirtsspezies oder verschiedene Arten 
der namlichen Gattung bestimmten Cecidozo(5n gegeniiber besonders 
widerstandsftlhig sind. Von der Blutlaus (Myzoxylus laniger) wissen 
wir, dafi der Rote Eisenapfel, der Konigliche Kurzstiel u. a. ihr wider- 
stehen. Viiis vinifera unterliegt den Angriffen der Reblaus ; die ameri- 
kanischen Arten (V, aestivalis, V. cor dif olio) widerstehen ihr; zwar bilden 



^) Vgl. Brefeld, Untersuchungen aus dem Gesamtgebiet der Mykologie. 
1895. 9, 38; von den mit Brandsporen inflzierten Gerste- und Haferkeimlingen 
lieferten schliefilich nur 20®/© brandkranke Pflanzen. 

*) Vgl. Hkck, Vom Tannenkrebs (F'orstwissensch. Zentralbl. 1903. 25, 455). 

') Adler, Beitrage zur NaturgCBchichte der Cynipiden (Deutsch. entoraol. 
Zeitschr. 1877. 21, 209, 211, 215). 
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sich nach Besiedelung durch Phylloxera anch an den Wurzeln der 
„reblausfesten** Arten Schwellungen , aber diese bleiben klein und 
werden flir das Leben der Wirtspflanze niemals so bedeutungsvoU wie 
die Gallen an V. vinifera^). 

Mit der wiederholt verfochtenen Theorie^), dail die Gallen- 
bildung einen niifilungenen Versuch der Wirtspflanze bedeute, den 
frcraden Organismus einzukapseln und als lAstigen FreradkOrper aus 
dem eigenen Leibe auszustofien, Iftfit sich nach meiner Meinung nichts 
anfangen; es ist doch sehr auffallend, dafi Wundkork — d. h. dasjenige 
Gewebe, welches an den hSheren Pflanzen jene Aufgabe Ubernimmt 
und l5st — bei der Gallenbildung nicht die geringste RoUe spielt und 
hochstens erst nach der Entwicklung des Gallen erzeugers auftritt, um 
die Galle abzustofien. 

Aus dem, was frtiher iiber j,durchwachsene" Gallen zu sagen 
war (vgl. p. 305 ff.), geht schon hervor, dafi der stofl^liche Einflufi des 
Gallenerzeugers auf die Wirtspflanze — wenigstens so weit es sich 
inn einen zu spezifischen Gestaltungsvorgftngen ftihrenden Einflufi 
handelt — auf die nftchste Nuhe der Infektionsstelle beschrankt bleibt. 

Dafi eine vom Gallenerzeuger ausgehende chemische Beeinflussung 
auf die ganze Wirtspflanze sich erstrecken und diese immunisieren, 
d. h. zu weiterer Gallenbildung unfkhig niachen kann , wird von 
HiLTNER fiir die von Rhizobien infizierten Leguminosenpflanzen an- 
gegeben. Tiltige Knollchen machen die Wirtspflanze immun gegen 
Bakterien, deren Virulenzgrad den der bereits eingedrungenen und 
bereits wirksamen Bakterien nicht tibertrifit. Hieraus erklart sich 
nach HiLTNER die Stellung und Verteilung der Kn5llchen an den Wurzeln 
der Leguminosen : die in den Boden eindringende Wurzel der Keini- 
pflanze wird friihzeitig infiziert; die an ihr sich bildenden KnOllchen 
machen weitere Gallenbildung an den tiefer liegenden Teilen des 
Wurzelsystems unmOglich, solange die an den oberen Wurzelpartien 
sitzenden wirklich tfttig bleiben. Werden diese durch irgendwelche Um- 
st£lnde aufier Funktion gesetzt, so ftdlt auch ihr schiitzender Einflufi 
auf die iibrigen Wurzelteile fort. Hiltner nimmt an, dafi j,diese Im- 
munisierung nicht nur durch die KrSftigung der Pflanze selbst, sondern 



^) Die Frage, wodurch die Widerstandsfahigkeit bestimmter Arten l>e<Ungt 
sein mag, ist schon wiederholt behandelt worden und findet in der Phylloxeru- 
Literatur versehiedene Beantwortungen. Die einen sehen in bestimmten histo- 
logischen Eigentumlichkeiten (friihe und schnelle Verholzimg), andere in ehemischen 
Charakteren (Reichtum an harz2lhnlichen Stoffen o. a.) den Hauptgrund. 

') Siehe z. B. Cook, M. Th., Galls and insects producing them (Ohio Natura- 
list. 1902. 2, 263; vgl. Botan. Jahresber. 1902. 2, 523). 

24* 
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durch einen Stoff bewirkt wird, den die Pflanze den Bakterien ent- 
zieht und den sie, indem sie ihn zu ihrer Ernahrung verwendet, in 
alle ihre Organe leitet'^^). 

Die MOglichkeit, dafi bestimmte Pflanzenindividuen durch irgendwelclie 
Betlingungen ihre Fahigkeit auf den von einem bestimmten Cecidozoon aus- 
gehenden Reiz mit Gallenbildung zu reagieren, verlieren kOnnen — sei es durch 
Starke frilhere Infektion durch denselben oder durch andere Gallenerzeuger , sei 
es durch Umstande, die nichts mit solchen zu tun haben — ist zuzugeben; doch 
ist bisher kein sicherer Fall der ImmuniBierung Cecidozoen gegeniiber bekannt 
ge word en"). 



III. Formatiye und stofFIiche Wirknngen der Oalleninfektion 

auf den Oallenwirt. 

Durch die Galleninfektion werden nicht nur diejenigen Teile des 
Wirtes, welche sich znr Galle umgestalten, sondem auch die unmittel- 
bare Nachbarschaft der Galle oder gar fern liegende Teile der Wirts- 
pflanze in der einen oder anderen Weise in Mitleidenschaft gczogen. 
Atiologisch betrachtet handelt es sich dabei meist um Heuunungen 
des Wachstuins irgendwelcher Art oder um StOrungen in der chemiscli- 
physiologischen Leistungsftlhigkeit der infizierten Organe, seltener um 
konipliziertere Wirkungen. 

a) Ablenhungen aua der JVachgtutnsrichtung* 

Monosymmetrisch gebaute, also „einseitige" Stengelgallen kOnnen 
auf die Richtung, welche das gallentragende Wirtsorgan einnimmt, ohne 
jeden Einflufi bleiben ; in anderen Fallen erftlhrt durch sie die Achse 
an der infizierten Stelle eine mehr oder minder seharfe Biegung oder 
Knickung. Die Gallen von Adelges abietis krtlmmen die infizierte Achse 
derart, dafi die Galle auf der konkaven Seite sitzt; merkwiirdig genug, 
dafi in manchen Ausnalmieftlllen die Biegung im entgegengesetzten 
Sinne ausftlllt. Harmandia petioli kann, wenn Achsen der Zitterpappel 
von ihr infiziert werden, diese fast bis zmn rechten Winkel umbiegen; 
die Galle liegt auf der konkaven Seite. 

*) Vgl. Hii/FNER in Lafars Handb. d. techn. Mykol. 1904/06. 3, 46. 47. 

*) v. Ettingsuausen und KuaSan (Untersuchungen tiber Deformationeu 
im Pflanzenreiche , Denkschr. akad. Wis». Wien 1891. 58, 611) geben an, dafi 
nicht nur Corylus columa, sondern auch bestimmte Strftucher der C, avellana 
gegen Eriophyes avellanae immun seien. Prlifung dieser Frage wftre sehr er- 
wunscht. — Die iibrigen in der Literatur vorliegenden Angaben, die sich auf 
erworbene ImmunitiU gegeniiber Cecidozoen beziehen, diirfen uner\i'flhnt bleiben. 
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Die starken Kriimmungen, welche auch Blatter durch Gallen- 
infektion erfahren konnen, lassen sich besonders schon bei den von 
Poniania vesicator infizierten sensen- oder gar sichelformig gebogenen 
iS'o/jar-Blattem beobachten. 

Ahnliche Ablenkungen werden auch durch Pilze (z. B. Peronospora 
parasitica auf Crueiferen) bewirkt : die Galle liegt auf der konvexen Seite; 
man vergleiehe auch die in Figur 14 dargestellte Ustilagineengalle. 

Die schleifen- oder ^posthom"-ahnlichen Krttramungen, die z. B. 
manche Uredineen zustande bringen, veranschaulicht Figur 13. Ganz 
llhnlich im Habitus ist dbrigens eine von Massalongo abgebildeto 
Tylenchus-G[2S\e auf Ranunculus bulbosus^). 

Diese Anderungen in der Richtung und der Form eines Pflanzen- 
organs kommen allerdings nicht durch den Einflufi der Pilzgalle auf 
die Nachbarschaft und durch Anderungen in der Wachstumstatigkeit der 
letzteren zustande, sondem sind die naturnotwendige Folge davon, dafi 
in das betreffende Organ der Wirtspflanze eine durch besonders leb- 
haftes Langenwachstum ausgezeichnetes abnormes Sttick, die Galle, 
eingeschaltet worden ist. — 

Wir sprachen schon fruher (p. 300) davon, dafi die zu Gallen 
verunstalteten Sprofiabschnitte in ihrer Wachstumsrichtung und ihrem 
Vermcjgen, auf den Schwerkraftreiz zu reagieren, beeinflufit wiirden 
nnd brauchen daher auf diese Erscheinungen hier nicht mehr zuriick- 
zukommen. 



b) Absperrung der LeUungtibahnen und Ablenhung des SAftestromes. 

Auch dann, wenn die Galleninfektion nicht am Vegetationspunkt 
oder in seiner unmittelbarsten Nahe sich abspielt, kann die normale 
Fortsetzung des Langenwachstums einer Sprofiachse durch Gallen- 
bildungen an ihr sehr in Frage gestellt werden. Der Fall ist aufier- 
ordentlich haufig, dafi Stengelgallen der Entwicklung aller Tiber ihnen 
liegenden Sprofiabschnitte sehr hinderlich werden. Die Galle lafit 
von den Stoffen, welche in den Leitbiindeln zum Sprofigipfel gefiihrt 
werden, nur einen Teil passieren und kann die tiber ihr stehenden Organe 
aushungem - bald schneller, bald langsamer^). Bei den Achsengallen 

^) Massalongo, C, Di un nuovo elmintocecidio del Ranunculus bulbosus L. 
(Marcellia 1903. 2, 139). 

*) Auch dann, wenn die Galle ein oder mehrere Leitbundel sperrt, brauchten 
nicht unbedingt die dariiber liegenden Teile eines Hunger- oder Dursttodes zu 
sterben. Sie bleiben erhalten, wenn — wie bei den Spreiten netznerviger Blatter 
— jeder Teil von mehr als einer Seite her versorgt werden kann, und fernor, 
wenn ErsatzleitbUndel gebildet werden konnen, welche die Galle umgehen. Nach- 
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der Contarinia tiliarum sieht man es sehr oft, dafi die iiber den Gallen 
befindliclien Teile der Sprosse klein und ktimmerlieh bleiben und ini 

Herbst voUends zugninde 
gehen. Figur 155 ver- 



dem sich hat zeigen Lisscd, 
(laB nach Verwundung von 
Pflanzenorganen und Unter- 
brechung der Leitbundel „Aii- 
Hchlufibahnen^ gebildet werdeii 
kdnneu, welche die schadhafte 
Stelle umgehen (^vgl. Simon, S., 
Exj. eriiiientelle Untersuchuiigeii 
Uber die Entstchung von Gefafi- 
verbindungen, Ber. d. D. Bot. 
Ges. 1908. 26,364), liegt keiii 
Grund vor, zu bezweifeln, dafi 
fthnliche Leitbiindelverbindun- 
gen auoh nach Galleninfektion 
gebildet werden k(innen. Nach 
V. (tuttenberCt finden sidi am 
Rande der Gallen der VstHago 
maydis (auf Zea mays) beson- 
ders xylemrciche Biindel, welche 
dazu bestimmt sind, die ilber 
den Gallen liegenden Blatteile 
niit Wasser zu versorgen (Beitr. 
zur physiol. Anatomie der Pilz- 
gallen. Leipzig 1905, 36). Von 
Fallen, in welchen kcine Er- 
satzbitndel oder zum mindesten 
kcine zur Versorgung der aus- 
gesperrten Blatteile ausreichen- 
den gebildet werden, wird 80- 
gleich die Rede sein. [Cbor 
die Unterbrechung der Leit- 
bilndel durch wurzelbewoh- 
nende Parasiten hat neuerdings 
Nemb^ MitteUungen gemacht 
(Cber die Nematodenkrankheit 
der Zuckerrube, Ztschr. f. Pflan- 
/enkrankh. 1911. 21, 1): Nach Infcktion durch Ueterodera Schachiii entstehen in 
den Leitbiindcln Riesenzellen oder Riesenzcllengruppen (vgl. oben p. 201 und 
Fig. 97 e), deren Wachntum die Kontinuitftt der Leitungsbahnen aufliebt. 
Nemec's Arbeit bringt eine Reihe weiterer interessanter Einzelheiten , die leider 
nicht in den vorangehenden Kapiteln Beriicksichtigung finden konnten; namenthch 
auf die von ilnn beobachtete Resorption von ZcUwanden (vgl. oben Fig. 196) sei 
noch hinge wiesen. Die Wirkung der Heterodera Schachiii auf den Wirt ftthrt 
der genannte Autor darauf zuriick, dafi diesem keine ausreichende Mengen 
Mineralsalze zugcfiihrt werden.] 




Figur 155. Wirkung der Gallen auf die iiber ihr 
liegenden SproBabschnitte : Sprosse von ScUis 
cnprea, im Fruhling nach der (lalleniufektion durch 

Rhabditjihaga salicis. 
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anschaolicht die Wirkung der Galle von Rhdbdophaga solids auf Salia: 
caprea; die photographische Aufnahme ist in dem der Infektion 
folgenden Frfihjahr gemacht worden: oberhalb der Gallen sind zwar 
noch normale Knospen angelegt worden, aber im Laufe des Herbstes 
oder Winters sind sie an den drei schwJlcheren Trieben abgestorben; 
an dem stftrkeren Triebe links sind dagegen die Knospen noch am 
Leben und einige von ihnen beginnen sich bereits zu entfalten. 
Welche Umstftnde in diesen und ahnlichen Fallen iiber Leben mid 
Tod der apikalen Sprofiabschnitte entscheiden, bedarf der nftheren 
Untersuchung ; vielleicht sind die ZerreiflungsvorgSlnge , die sich in 
der Stele der Achse innerhalb des GallenkSrpers abspielen (s. o. 
p. 240, Fig. 130), von Bedeutmig. 

Wird durch die Gallenbildung ein Teil der Leitbundel zerstort, 
so gehen diejenigen Zweige, die ilber der zerstorten Stelle liegen und 
von ihr aus batten versorgt werden sollen, zugrunde^). 

Auch Gallen, welche an Blattem entstehen, k6nnen die iiber ihnen 
liegenden Sprofiabschnitte ruinieren. Eine Zerst5rung der Leitungs- 
bahnen, auf die wir soeben anspielten, kann in Fallen dieser Art nicht 
zur Erklarung herangezogen werden; die Dinge liegen hier offenbar 
komplizierter und sind ohne Annahme wesentlicher „Korrelations- 
anderungen" nicht zu verstehen. Gallen von Rhodites rasae erscheinen 
gar nicht sclten als endstandige Gebilde, obwohl sie an Blattern ent- 
stehen: die iiber ihnen liegenden Sprofiabschnitte sind eingegangen. 
Auch die Galle des Pemphigus camicularius auf Pisiacia, die wir oben als 
Blattgalle kennen gelemt haben (s. p. 148), kann auf demselben Wege 
— ahnlich wie Mistelbtische — zu einera cndstandigen Gebilde werden. 

Diesel ben Erscheinungen, die wir bisher fiir Sprofigipfel beschrieben 
haben, konnen auch an einzelnen Blattern sich bemerkbar machen. 
Am instruktivsten sind die von Mkiola fagi infizierten Buchenblatter ; 
die Gallen sitzen stets auf den Haupt- oder Seitenrippen des Blattes 
und bewirken in der Weise eine Absperrung der Leitungsbahnen, dafi 
die iiber ihnen liegenden Abschnitte der Spreite zwar nicht verhungern 
und vertrocknen, aber ihre normale Farbe einbiifien und gelblich-griin 



*) Vgl. Hoi'ARDs Notizeii iiber die Galle der Gypsonama aceriana auf Po- 
pulus alba (Recherches anatomiques sur les galles de tiges: pleurocecidies. Bull, 
sclent, de la France et de la Belgiqne 1903. 38, 140, 375). — Ebendort Angaben 
fiber das Verhalten der von Adelges infizierten Aststellen im zweiten, dritten und 
den folgenden Jabren (a. a. 0. 181); unter der Galle von Eriaphyes pint bilden 
sich auch ini zweiten Jahr nach der Infektion noch Jahresringe von unter- 
iiormaler Mlichtigkeit (a. a. 0. 194). — Cber die Vemarbung der Stellen, an 
welchen die Gallen des Andricus Sieboldi (auf Quercus) gesessen haben, vgl. Houaru 
a. a. 0. 268. 
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werden. Okkupiert eine Mkiola- dalle den Hauptuerven des Blattes, 
so verblafit ein rhombusahnliches Stiick der Spreite; sitzt die Gallo 
auf einem Seitennerv, so verblafit ein von ihr dem Nerven entlang zuni 
Blattrand ziehender Streifen. Die Grenzen zwischen den blassen Feldern 
und den normal gebliebenen Teilen der Spreite sind auffallend scharf 
iind zeigen uns, dafi die Ernahrung der von den GaJlen ausgesperrten 
Teile von den benachbarten Seitennerven her nicht ausreichend be- 
sorgt werden kann. 

Ahnliehe Verferbungen ruft die Galle der Colopha compressa auf 
Vlmus effusa hervor : die Gallen sitzen auf den Mittelrippen der Blatter 
und lassen ahnlich wie die fagi-Gsllen ein rhombisches Spreitenfeld 
verblassen; zwei Streifen der Spreite, welche in der RichtHUg der 
Seitennerven von der Galle ausgohen, werden dabei besonders stark 
in Mitleidenschaft gezogen. 

Die unzureichende Ernahrung der iiber den Gallen von Mikiola 
fagi liegenden Blattpartien gibt sich namentlich im Herbst zu erkennen : 
die blafigrunen Stellen verlieren ihren letzten Rest von Chlorophyll sehr 
viel eher als die iibrigen Teile der Spreite. 

Die Durchrausterung der herbstlich sich verfUrbenden gallentragen- 
den Buchenblatter macht noch mit einer anderen interessanten Er- 
scheinung bekannt. Diejenigcn Blatter, welche von Oligotrophus anmUipes 
infiziert worden sind — von den Beziehungen seiner Gallen zu den 
Blattnerven war schon fiiiher die Rede (vgl. p. 82, Fig. 24) — bleiben 
an den iiber den Gallen liegenden Stellen noch lange griin, nachdem 
die tibrigen Teile schon gelb oder braun geworden und die Blatter zu 
Boden gefallen sind. Die Gallen wirken als Spemingen in den Leit- 
bahnen; sie wirken ebenso wie die Einschnitte, welche Stahl durch 
die Nerven seiner Versuchsobjekte legte: der oberhalb des Einschnittes 
liegende Teil der Spreite bleibt griin, wenn der andere vergilbt. Die 
Grenzen zwischen gelben und griinen Spreitenteilen sind bei den von 
Oligotrophus annulipes infizierten Buchenblattern nicht minder scharf als 
an den von Stahl operierten Gingko -Bl&ttern^), 

^) Htahl, E., Zur Biologie des Chloropliylls. Jena 1909. — Auf die Er- 
scheinung, dafi ErschOpfung bestimmter Blatter und Blatteile die g«nllentragenden 
Organe zu vorzeitigem Chlorophyllverlust bringt, wird sogleich noch zuriick- 
zukommen sein. Cberraschender sind diejenigen Falle, in welchen bestimmte 
Teile abnorm lange griin bleiben, auch ohne dafi eine solche Leitbundelsperre 
makroskopisch erkennbar ware. An Juglans-BMrncM sieht man im Sommer hie 
und da einzelne Blatter vergilben ; die Gallen des Eriaphyes trisiriaius var. erinea, 
die sich auf solchen Blattern befinden, bleiben aber griin und sind es noch, wenn 
die Blatter abfallen. Ahnliches wird fiir Coccideninfektion (Cavara, Fr., Intorno 
agli effetti delFazione irritante delle coeciniglie sui tessuti assimilatori, Rendic. 
Acead. sc. fis. e matem. Napoli 1908; vgl. Marcellia 1908. 7, p. XXXII) und 
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Dafi aueh die tilgliche Ableitnng der Assimilate in ihrer Richtung 
und in ihrer Geschwindigkeit von den auf den Blattrippen entwickelt(»n 
Gallen beeinflufit werden kann, ist nicht zweifelhaft. ScuNEroER-ORELu 
hat gezeigt, welchen Einflufi der Sehmetterling Lyonetia cterkella durch 
seine Miniertfttigkeit im Blatt des Apfelbaums auf die Stoffwanderung 
gewinnt ^) ; iiber den Einflufi der Gallen auf diese und indirekt auf 
die Assimilationstatigkeit der inlizierten Blatter liegen leider noeh keine 
Untersuehungen vor. 

Es wftre recht gut vorstellbar, daB die Spcrrung der Leitiingslmhnen auch 
zu einer Cberornahrung der oberhalb einer Galle liegenden Teile dee Wirtsorgans 
fiihren und dafi oberhalb der Galle cine Hyperplasie entstehen konnte, die init 
dcm Wulst oberhalb der Ringelungswunden an BaumstHmmen vergleichbar wKre. 
Sichere Beispiele hierfiir sind mir nicht bekannt*). 

Tber die Hyperplasien an der Basis mancher Gallon habe ich oben schon 
ausfrthrliche Angaben gemacht; ich verweise auf p. 276 und Fig. 137. 



c) ^sch^pfung des gaUentrtigenden Bftanzetiwrgana. 

Dieselbe Unteremfthrung , die wir bci den von Mkiola fagi in- 
fizierten BlUttern zum vorzeitigen Absterben bestimmter Blatteilc fiihren 
sahen, macht sich in anderen Fallen an den gallentragenden Pflanzen- 
organen bemerkbar, aueh ohne dafi vorher irgendwelche Sperrung der 
Leitungsbahnen eingetreten oder erkennbar geworden ist. Die Blatter 
der Eiche, welche Gallen von Neuroterus lenticularis u. a. tragen, 
sind mnd um die Anheftungsstelle der Galle oft schon tot, wenn die 
iibrigen Spreitenteile noch frisch sind. Die Blatter der Rosen, an 
welchen Perrisia rosarum sich angesiedelt hat, vergilben vorzeitig und 
fallen friihe ab. Sehr auffallend verhalten sich an manchen Standorten 
die von Pemphigics spiroihece und P. bvrsarius infizierten Pyramiden- 
Pappeln: die ersten Blatter, die im Herbst abfallen, sind, wie ich an 

fiir inanche andere Fiille angegeben. Gauz analog ist wohl die Erscheinung, die 
man an pilzkranken Pflanzen beobachten kann. Cornu (Prolongation de Tactivite 
vegetative des cellules chlorophylliennes sous Tinfluence d'un parasite. C. R. 
Acad. Sc. Paris 18S1. 93, 1162) hat eine Reihe von Beispielen dafiir zusainmen- 
gestellt, dafi an den infizierten Stellen im Herbst das Chlorophyll der Wirts- 
pflanzenzellen besonders lange erhalten bleibt, z. B. bei Acer nach Infektion durch 
Phyllactinia guttata, bei Rosa unter dem Einflufi von Ciadosparium dendritictim, 
femer nach Infektion verschiedener Pflanzen durch Septoria canvolmili, Perono- 
spara viticola, Albtigo Candida usw. 

*) Schneider -Orblli, 0., Die Miniergange von Lyonetia clerkella und die 
Stoffwanderung in Apfelblattern (Zentralbl. f. Bakteriol. Abt. II, 1909. 24, 158). 

') Bei der p. 379 erwahnten Pemphigus -(j^M^ scheinen die Verhaltnisse an- 
ders zu liegen. Bei der oben p. 279 erwahnten Gramineen - Sattelgalle gehOrt die 
akroskope Wachstumsforderung noch mit zur Galle. 
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verschiedenen Fundorten der Gallen feststellen konnte, fast ansschlieftlicli 
die von den genannten Aphiden deformierten Exemplare. Ahnliches 
gilt oft f&r die von Ptmtania solids infizierten Weidenblatter a. a. m. 

Bei grofler Trockenheit fallen die vom Erinenm befallenen Blatter 
des Rebstockes ab, wfthrend die normalen erhalten bleiben. 

Aach der Erscheinung, dafi stark infizierte Blatter verschiedener 
Wirtspflanzen abnorm klein bleiben {Mikuda fagi anf Fagus, Eriopkyes 
moLcrorrkynchus anf Acer caxnpesire, E, tiliae anf Tilia nsw.), wird am 
besten in diesem Zusammenhang Erwahnnng zn tun sein. Dafi es anch 
Beispiele fiir die entgegengesetzte Wirknng gibt, werden wir im 
nachsten Abschnitt erlautem. — 

Verkflrznng der Lebensdauer nnter dem Einflufi eines gaUen- 
erzeugenden Pilzes zeigen besonders auffallend die Nadeln des von 
Melampsarella caryqphyllaceanan hervorgemfenen Tannenhexenbesens; sie 
fallen im Herbst des Jahres, in dem sie sich entwickelt haben, bereits ab. 

d) F&rderung des ffirtsorgang, luxurierendes Wtiehsiufn, 

Zu der Stelle des Wirtsorgans, welche zur Galle umgestaltct 
wird, str5men grofie Mengen von Nahrstoffen. Die Leitnngsbahnen, 
welche nach jener Stelle fainfnhren, werden also erheblich starker in 
Anspruch genommen als unter normalen Verhaltnissen. Es gehort abor 
trotzdem keineswegs zur Kegel, dafi diejenigen Nerven, welche z. B. 
zwischen einer Blattgalle und dem Blattstiel vermitteln, in ihrer Aus- 
bildung besonders geftJrdert erschienen. 

Eine Reihe von Fallen sind andererseits bekannt, in welchen sich 
die Leitbiindel anders verhalten. Die Blattstiele der Rosenblatter, auf 
welchen sich Rhodites rosae niedergelassen hat, erfahren oft erheblich<* 
Verstarkung ihrer leitenden Gewebe. Die Veranderungen, welche Neuro- 
terus baccamm an den Achsen mannlicher Infloreszenzen hervorruft, be- 
stehen darin, dafi die Lebensdauer dieser verganglichen Gebilde wesent- 
lich verlangert wird, und die Bildung sekundarer Gewebe in ihnen ein- 
setzt^). Ahnlich wirken Rhahdophaga heterobia und Aphis amenticoia auf 
Weidenkatzchen (Fig. 107). Ich habe bereits friiher auseinandergesetzt, 
dafi keine N5tigung vorliegt, den erh5hten Strom von Wasser und Stoflfen, 
der die Leitbtindel der Infloreszenzachse passiert, oder gar die Belastung 
des Organs durch die voluminSsen Gallen fiir die Hyperplasie im 
gallentragenden Organ verantwortlich zu machen-). Ahnliche Wir- 

^) Vgl. audi Noll in Sitzungsber. niederrhein. Ges. Natur- und Heilkundc 
1899. 44. 

^) KiJSTBR, Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 147; Aufgaben und Ergebnisso 
der entwicklungsmechanischen Pflanzenanatomie (Progr. rei botan. 1908, 2, 542). 
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kungen auf das Mutterorgan treten ein, wenn dasselbe Cecidozoon auf 
Xebenblllttem der Eiche Gallen erzeugt: die Stipulae werden dann 
langlebig und nehmen nach Beyekinck^) eine laubblattartige Textur an. 

Wahrend die an den Mamillen mancher Opuntien sitzenden 
Blattchen normalerweise frUhzeitig abfallen, bleiben sie bei Opuniia 
cylindrica nach Infektion durch Gallmilben oft lange erhalten und 
werden dann bis dreimal so grofi wie die normalen '-*). 

Forderung der tiber den Gallen liegenden Telle scheint selten zu 
sein (s. o.). 

Kessler gibt an*), dafi diejenigen Pappelblatter, welche an ihren 
Stielen Gallen von Pemphiffus bursarius tragen, oft stattlicher werden 
als die nicht infizierten Bliltter. Nachpriifiing an liolsteinischem Material 
ergab eine Bestfttigung der Kessler schon Angaben: das Gewicht von 
40 normalen und 40 infizierten Pappelblftttern (Pemphigiis bursarius auf 
Populus pyramidalisj betrug 7.700 bezw. 13.7809 (Frischgewicht^). 

In der Nuhe der Gallen von Rhopalomyia foliorum auf Artemisia 
vulgaris sind die Blatter der Wirtspflanze nach Low*) etwas starker 
behaart als anderweitig. — 

Dafi die Galleninfektion das Wachstum der Wirte nierklich hemmt, 
ist namentlich dann leicht zu beobachten, wenn organoide Gallen ganze 
Pflanzen deformieren und einen parasitar bedingten Nanismus zustandc 
kommen lassen*). Eine Forderung im Wachstum ist bei manchen 
Pilzgallen zu beobachten. Euphorbia cypwHssias wachst nach Infektion 
durch Vromyces zwar unverzweigt, aber iippig; namentlich an Stand- 
orten jenseits der Alpen ist mir die kraftige Vegetation der pilz- 
kranken Individuen oft aufgefallen. Auch jugendliche Hexenbesen 
sind oft stattlich entwickelte Gebilde. Die Wirrz5pfe der Weiden, die 



*) Beyerinck, BeobaehtUDgeu rtber die ereten Kntwicklungsphasen einiger 
Cynipiclengallen. Amsterdam 1882. 121. 

■) Lagerheim, Einige neue Acaroeeeidien und Aearodomatien (Ber. d. D. 
bot. Ges. 1892. 10, 611). 

') Kessler, Die auf Papuius nigra L. und P. dilataia ArroN vorkoramenden 
Apliidenarten (Jahresber. Ver. f. Naturkde. Cassel 1881. 37). 

**) Der Wassergehalt der gallentragenden und der normalen Blatter war 
nahezu derselbe; die infizierten waren ein wenig wasserrqicher ale die normalen 
(70.97 <>/o bezw. 70.65 ®/oV, vgl. hierzu p. 243. 

^) Low, Fr., Die in den taschenformigen Gallen der Prunusblatter lebenden 
Gallmucken und die Cecidamyia foliorum H. Lw. (Verhandl. zool.-bot. Ges. 
Wion 1889. 39, 535). 

•) [Um einen paraaitUr bedingten Nanismus scheint es sich auch bei der 
von DE Vries gezuchteten Oenothera nanella, in deren Gewebe Zeijlstra einen 
Micrococcus fand, zu handein; vgl. Zeijlstra, H. H., Oenothera nanella de Vrie.s, 
eine krankhafte Pflanzenart, Biolog. Zentralbl. 1911. 81, 129.] 



380 Siebcntes Kapitel. 

WirrstrHufie der Espen sind geradezu gekennzeichnet durch ihr 
luxurierendes Wachstum. Wie bei den Bastarden, mit welchen 
iiianche Gallen in mehr als einem Punkte tibereinstimmen , ist auch 
bei diesen das luxurierende Wachstnm rein vegetativ: die infizierten 
Pflanzen und Pflanzenteile bleiben steril oder fruktifizieren schwacher 
als die nonnalen. Wahrend Ernfthrungsstorungen , wie sie z. B. der 
„Wurzelschnitt" mit sich bringt, zu ergiebiger FOrderung der Repro- 
duktionsftlhigkeit filhren konnen, ist vom Gallenreiz nur das Gegenteil 
bekannt, indem er die Roproduktionsfehigkeit ausschaltet oder doeh 
hemmt^). 

VuiLLEMiN^) gibt an, dafi Mischinfektion durch mehrere Pilze wesent- 
lich andere Wirkungen haben kann als Besiedelung durch einen Pilz: 
Puccinia DesvausH ruft auf Thesium humifusum luxurierendes, steriles 
Wachstum hervor; kommt aber noch Infektion durch Tuberculina 
persicina hinzu, so erfolgt reiche Bliitenbildung. iVnemonen (A. ranun- 
culoides), welche gleichzeitig von Plasmcpara pygmaea und Aecidium 
jmnctatum infiziert sind, kOnnen fruchtbare Bltiten tragen; treten aber 
die Parasiten einzeln auf, so henunen sie die Reproduktionstatigkeit 
ihres Wirtes : der hypertrophierende Einflufi wird — wie durch einen 
Aderlafi nach Vuillemins Vergleich durch den zweiten Parasiten auf- 
gehoben. — 

An dieser Stelle mag noch einer Wirkung der Gallenerzeuger auf 
die Phanologie des Wirtes gedacht sein. Das tippige vorzeitige Aus- 
treiben der Achselknospen nach Infektion durch Cecidozoen oder Cecido- 
phyten ist schon oben p. 109 u. ff. besprochen worden. Ausgebildete 
Hcxenbesen sind phanologisch nicht selten dadurch interessant, dali 
die Entwicklung ihrer Triebe abnorm friih einsetzt : wenn die nomialen 
Teile des Wirtes noch winterlich kahl sind, erscheinen die Hcxen- 
besen zuweilen schon beblattert. Ich habe dergleichen an Hexenbesen 
des Exoascus betulintis (auf Betula) wiederholt beobachtet; die Hexen- 
besenliteratur erwahnt verschiedene ahnliche Beispiele. In Kiel zeigte 
mir ein Hexenbesen an Acer platanoides, dessen Erzeuger mir nicht 
bekannt ist, das Phanomen wiederholt sehr schon. 



*) Vgl. auch das p. 311 Gesagte. Audi auf die Tatsache, dafl der Gallen- 
reiz Adventivsprosse, Adventivblatter und Adveutivwurzeln, niemals aber — so- 
weit bisher bekannt — Adventivbliiten mit normal funktionierenden Teilou 
entstehen laBt, mag hier hingewiesen wcrden. 

*) VuiLLEMiN, P., Association parasitaire de Y Aecidium punciatum et du 
Plasmapara pygmaea chez V Anemone ranuncuUndes (l^uU. soc. bot. de France 1894. 
41, 442). 
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e) FormaHve Wirkungen anderer Art. 

Da Parasiten, welche keine Gallen zu erzeugen imstande sind, 
doch gallenahnliche organoide Deformationen selbst in grofiera Abstand 
von der Infektionsstelle entstehen lassen konnen, wtirde es nicht 
wnndernehmen , wenn auch Cecidozoen oder Cecidophyten in dieser 
Weise wirkten und abgesehen von den Gallen, die sie erzeugen, auch 
anderweitig an der Wirtspflanze ahnliche Trophomorphosen hervor- 
riefen wie die oben p. 271 u. fF. gesehilderten. Es klingt daher durch- 
aus nicht unwahrscheinlieh, wenn Celakovskt angibt, dafi an Raphanus 
sativum auch diejenigen Bliiten vergriinen und metamorphosierte Ovula 
entwickeln kOnnen, die nicht direkt von der auf der Pflanze an- 
gesiedelten Albugo Candida infiziert worden sind^). 

DE Vries beobachtete ein Exemplar von Bieracium vulgatum, das 
oberhalb einer von Aulacidea hieracii hervorgerufenen Galle verbandert 
war, und ein Exemplar von Eupatorhtm canncdnmimy das nach Infektion 
durch Pterqphorus microdacttjlus oberhalb der Galle panaschiert war*). 

Manche andere Mitteilung, die sieh auf die Wirkung der Gallen auf die 
Wirtspflanze bezieht, wird man mit Vorsicht aufnehmen oder als unwahrschein- 
lieh zurttckweisen miissen. 

Von Hypericum perforatum gibt Giauu mit angemessener Reserve an , dafi 
an den von Perrisia hyperici infizierten Exemplaren die Links- und llechtH- 
wendigkeit der Bliiten im Durchschnitt anders seien als bei normalen Stocken'M. 

Die Mitteilung Connolds, dafi Eichen, die stark von Andricus fecundator 
infiziert worden waren, „acoms having pink cotyledons" produziert hiltten, wird 
wohl auf eine Fabel zuriickgehen*). 

Paglias Versuch, die Entstehung der rotbliihenden (J „Varietat" you Erica 
arborea auf die Wirkung von Parasiten zuriickzufiihren (Perrisia ericitiaj, wird 
schwerlich auf Beifall rechnen diirfen*). 



Schliefilich mochte ich hier noch einer von Stefani-Pekez cnt- 
deckten Erscheinung gedenken®). Der genannte Forscher hat be- 



*) Celakovsky, L., Neue Betrage zur Foliartheorie des Ovulums (Abhandl. 
bohm. Ges. Wiss., math.-naturw. Kl., 6.Folge 1885. 12). 

*) DE Vries, Mutationstheorie 1901. 1, 291. 

®) GiARD, A., Sur la castration parasitaire de VHypericur$ perforatum L. 
par la Cecidamyia hyperici Bremi et par VErysiphe Martii Lev. (C. R. Acad. Sc. 
Paris 1889. 109, 824). 

*) CoNNOLU, British oak galls 1908. 25. 

^) Paolia, E. , Dimorfismo fiorale di Erica arborea di probabile origine 
parassitaria (Marcellia 1905. 4, 147). 

*) Stefani- Perez, Alterazioni tardive d'alcune piante per influsso di in- 
setti (Marcellia 1903. 2, 44). Dort weitere Literaturangaben. — Eine genauere 
Untersuchung des sehr bemerkenswerten Phiinomens fehlt leider noch. 
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obachtet, dafi an verschiedenen Pflanzen (z. B. Citrus limontimy C, auran- 
tivm, C. bigaradia) unter dem Einflufi phytophager Insekten (z. B. Coe- 
ciden, Mytilaspis fiUva) gallenahnliche Veranderungen am Wirtsorgaii 
eintreten, — aber erst nachtrftglich , d. h. nachdem die Parasiten sich 
schon entfemt haben. Diese Bildungen, die ich als Metacecidien 
zu bezeichnen vorschlagen mochte, machen es zusammen mit den 
Procecidien (s. o. p. 6) uns besonders klar, wie schwer die Unter- 
scheidung zwischen Galle und NichtgaJle oft zu trefFen ist. 

f) Staff Uche Versorgung der WirUargane von den CkUlen aus. 

Ich mochte die Frage fttr nfihere Priifung empfehlen, ob die in 
den Gallen deponierten Stoffe unter besonderen Umst^nden dem Wirts- 
organ, das sie geliefert hat, wieder zuriickgegeben werden und auf 
seine Gestaltung und seine physiologischen Leistungen irgendwelchen 
Einflufi gCAvinnen konnen. Dafi isolierte Gallen die plastischen Stoffe, 
mit welchen die Zellen der inneren Gewebsschichten erfiillt sind, und 
welche normalerweise vom Parasiten verzehrt werden, bei ihrer eigenen 
Atmungst&tigkeit verbrauchen, konnte ich fur die Gallen von Pediaspis 
aceris nachweisen. Das Wasser, das in fleischigen Gallen wie in einem 
grofien Reservoir festgehalten wird, kann nach Trotters Untersuchungen *) 
an Dryophanta folii dem Mutterorgan zugute kommen, wenn — nach 
AblOsung des Blattes von der Achse — Wassermangel in ihm eintritt. 
Es ware von grofiem Interesse zu erfahren, ob auch Starke- und 
Eiweifigehalt der Gallen wieder dem Mutterorgan zufliefien kann, und 
wie die Stoflfe unbewohnter Gallen bei der Stoffw^andlung im Herbste 
sich verhalten. 



D. Beziehungen der Gallen zu fremden Organismen. 

Die Gallen gehoren nicht den Gallenerzeugem allein; der Besitz 
wird ihnen fortwahrend durch allerhand Feinde streitig gemacht: 
Pilze siedeln sich auf Gallen an und entziehen ihnen die Stoffe, die 
dem Wachstum der Galle oder dem des Gallenerzeugers hatten zu- 
gute kommen konnen, — und allerhand Tiere, von welchen die 
wenigsten als harmlose Besucher kommen, suchen die Gallen auf, mu 
sich von ihnen zu nahren, um ihre Eier in ihnen abzulegen oder gar 
um die Gallenerzeuger selber zu verzehren. 

*) Trotter, A., Rapporti funzionaii fra le ^alle di Dryophanta folii ed il 
loro flupporto (Marcellia 1908. 7, 167). — Wiederliolung und Erweiterung der 
Versuche ware willkoramen. 
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Die biologischen Beziehungen zwischen den Gallen und ihren Er- 
zeugem einerseits, verschiedenen fremden pflanzlicfaen oder tierischen 
Organismen andererseits sind aufierordentlich mannigfaltig ; die Zahl 
der Lebewesen, welche — ohne selber Gallen erzeugen zu kOnnen — 
irgendwie an die Gallen anderer Organismen angepafit sind oder zu 
ihnen gelegentlich in irgendwelche biologische Beziehungen treten 
k5nnen, ist ungemein grofi. 

De Stefani - Perez teilt die ^Entomofaana^ der Gallen folgender- 
mafien ein*). 

1. Cecidozoen: Die Gallenerzeuger. 

2. Parasiten: Sie Icben von der Leibessubstanz der Cecidozoen. 

3. Commensalen: 8ie leben mit dem Cecidozoon von den in der Galle 
angehHuften Stoffen. 

4. Nachfolger (succesBori) : Sie leben in verlassenen Gallen. 

5. Rauber (predatori) sind diejenigen Tiere, welche das Cecidozoon au- 
f alien und sofort verzehren. 

6. Parasiten und R&uber der sub 2 genannten Parasiten, der Commensalen 
und der Nachfolger (locataricidi). 

7. Harmlose Opfer (inconsci): Diejenigen Arthropoden, welche zufftllig auf 
die Oberflache klebriger Gallen geraten und auf ihr zugrunde gehen. 



I. Harmlose Besucher. 

Die Gallen verschiedener Hemipteren, Hymenopteren und wohl 
auch anderer Cecidozoen scheiden an ihrer Oberflache zuckerhaltige 
Safte aus ; die Insekten, welche die Gallen aufsuchen, uni den Zucker 
der Gallen zu sich zu nehraen, ohne die Gallen irgendwie anzugreifen, 
diirfen wir als harmlose Besucher gelten lassen. 

Vor allem kommen dabei die alles Siifie liebenden Ameisen in 
Betracht. 

Nach McCooK wandern die Ameisen der Spezies Myrmecocysius 
melliger in nachtlichen Prozessionen zu den honigliefernden Gallen, 
welche Oynips quercus mellariae auf Quercus undidata erzeugt^. 



*) De Stefani - Perez , Contributo all' entomofauna dei cecidii (Marcellia 
1906. 5, 131). Vgl. auch Beauvisage, G., Les galles utiles. Paris 1883. 24. 
Stegagno, G., I locatari dei Cecidozoi sin qui noti in Italia (ibid. 1904. 8, 18; 
vgl. auch 1906. 5, 167). 

') McCooK, H. C, The honey ant of the garden of the gods (Proceed. 
Acad. nat. Sci. Philadelphia 1881; vgl. auch Botan. Jahresbericht 1888. 2,722); 
vgl. DELPmo (Galle quercine mirmecofile, Malpighia 1889. 3, 349), welcher das 
Verhaltnis zwischen Ameisen und Eichen filr ein mutualistisches halt. 
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Die Gallen der Schizoneura fuliginosa werden von Ameisen auf- 
gesucht^), von den einheimisehen Formen namentlich die des Andricus 
Sieboldi; zwischen diesen und den Ameisen glaubt Adler kompli- 
zierte biologische Beziehungen zu finden: um in dem Genufi des 
Saftes, den die Galle an ihrer Oberflftche ausscheidet, nicht ge- 
stort zu werden, umbauen sie die Gallen mit Sand und Erde und 
schiitzen sie auf diese Weise vor den Nachstellungen ihrer Feindo. 
Nachdem die Theorien, welche sich mit vermeintlichen mutualistisehen 
Beziehungen zwischen normalen Teilen verschiedener Pflanzen und den 
Ameisen beschnftigen , argen Schiffbruch gelitten haben, werden auch 
die iiber die Gallenameisensymbiose geftufierten Vormutmigen skeptiseh 
stimmen^). 



II. Oallenfressende und gallenzerstorende Tiere. 

Tiere, welche Gallen als einziges odor als bevorzugtes Futter- 
material zu sich nehmen, scheint es nicht zu geben; dagegcn sind 
viele Tiere geneigt, gelegentlich Gallen zu fressen oder Gallen zu 
zerstoren , um die darin verborgenen Insektenlan^on sich zugilnglich 
zu machen. 

Vor allem kommen die Vogel als Gallenfresser in Betraclit : Gallon 
von Rhodites rosae, Cynips calicis u. a. werden gologontlich von Vogoln 
zorstort^. Die Gallen des Neuroterus lenticularis wordcn nach Beye- 
RiNCK von Finken und Hlilmern reichlich vertilgt*). 

Femer wird von Eichhornchen angegebon, dafi sio liio und da 
Gallen der Eichen abbeifion und Sffnen*^). 



^) BucKTON, G. B. , A monograph of tlie british aphides. 3, London (Ray 
Society 1881; vgl. Bot. Jahresber. 1881. 2, 736); vgl. auch Ani>ri5, Ed , Relations 
des founnis avec les pucerons et les gallinsectes (Bull, insectol. agric. 1882. 7). 

*) Adler, H., t)ber den Generationswechsel der Eichengallwespen (Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 1881. 35, 151). In den Niederlanden fand Beyerinck (Cber Gall- 
bildung und Generationswechsel bei Cynips calicis usw. Verb. Akad. Wetenscb. 
Amsterdam 1896) die Gallen von Andricus Sieboldi stets nektarfrei; die Ameiseu- 
bauten fehlten. — Vgl. femer Sjostedt, Y., Akaziengallen und Ameisen auf den 
ostafrikanischen Steppen (Sjr)STEDT-Kilimand8charo-Meru-Exped. 1905/06. Upsala 
1908. 97; Marcellia 1909. 8, III). 

^) Literatur iiber gallenfressende V5gel: De Stefani- Perez, T. , Mimismo 
<li una galla (Marcellia 1904. 3, 66). Maliva, Niitzlichkeit des Gimpels Pyrrhula 
europaea V. (Osterr. Forst- u. Jagdzeitung 1903. 231; Vertilgung der Larchen- 
gallen von Perrisia laricis). 

*) Beyerinck, Beobaehtungen iiber die ersten Entwicklungsphasen einigcr 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 42. 

*) Vgl. Gardener's Chronicle 1882, N. S. 18, 406, 470. 
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Auch Eidechsen sollen als Gallenfeinde in Betracht kommen^). 

Keller teilt mit, dafl eine Holzameise (Camponoivs ligniperda) die 
Gallen der Biorrhiza pallida aufbeifit und die Larven vertilgt ^). — 

Schnecken sollen nach Lxtdwig die Gallen meiden'); dafi blatter- 
fressende Raupen Pontania-GdMen (P. vesicaiar, P. proxima) an den 
Stielen und Mittelrippen der verzehrten Weidenblatter unberiihrt stehen 
lassen, kann man im Spfttsommer allenthalben beobachten. Ahnliche 
Schonung erfahren die Gallen der Rhoditesrasantm auf Rosenblatternu.v.a. 



lU. Inquilinen und tierische Parasiten. 

Unter den Insekten gibt es eine sehr grofie Anzahl von Arten, 
welche zwar selbst nicht zur Gallenbildung befilliigt sind, aber in ihrer 
Entwicklung von den Gallen anderer Tiere in irgendeiner Weise ab- 
htogig sind. 

Hartig teilte die Cjrnipiden je nach ihren biologischen Leistungen 
und Ansprtlchen ein in Psenides oder Gallenerzeuger, Inquilinae 
oder Einmieter und Parasite n. Letztere greifen das Cecidozoon 
in seiner Galle an und leben auch von seiner Leibessubstanz, wfthrend 
die Inquilinen ihre Wohnung in der Galle eines Pseniden aufschlagen 
und erst indirekt dem Cecidozoon selbst gefilhrlich werden. Die Grenze 
zwischen Pseniden und Inquilinen ist insofern nicht ganz leicht zu 
Ziehen, als auch von letzteren mancherlei Wachstunis- und Gestaltungs- 
reize auf das von ihnen infizierte pflanzliche Gewebematerial ausgehen 
konnen (vgl. Fig. 95). 

Die von Hartig fur die Cynipiden gegebene Einteilung l&fit sich 
auch auf andere Gruppen der gallenerzeugenden Insekten und teil- 
weise auch auf die Gallmilben iibertragen. 

Namentlich in den Gallen der Cynipiden kann die Zahl der frem- 
den Insekten, die sie beherbergen, aufierordentlich grofi werden ; nicht 
selten erweist sich bei der Aufzucht der in den Gallen lebenden Tiere 
(s. 0. p. 23) der Prozentsatz derjenigen Gallen, aus welchen schliefi- 
lich der eigentliche Gallenerzeuger schliipft, als auffallend gering. 

Fiir samthche Hauptgruppen der Zoocecidien sind Parasiten und 
Inquilinen bekannt; wir beschrtaken uns auf die Schilderung der 
Milben-, Rhynchoten-, Dipteren- und Hymenopterengallen. — 



*) Vgl. Stefani- Perez a. a. 0. 1904. 

*) Keller, C. , Forstzoologische Mitteilungen (Schweiz. Zeitschr. f. Forst- 
wesen 1899). 

') LuDWiG, Mykologische Mitteilungen (Verhandl. bot. Ver. Prov. Branden- 
burg 1889. 31, VII). 

KUster, Gallen. 25 
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Die Gallen der Gallmilben beherbergen aufier ihren Er- 
zeugern noch fremde Milben, sowie parasitisch lebende Insekteu. 
So z. B. wohnen in den Gallen des Eriophyes brev^nmctaius noch 
Phyllocqptes gcUlatus und Ph, heterqproctus ^). PkyUocoptes obtusus Nal. 
tritt neben Eriophyes salviae in dessen Gallen auf Salvia pratensis auf ; 
in den Gallen des Eriophyes tenuis auf Avena pratensis und anderen 
Gramineen fand Nalepa anfier dem Gallenerzeuger noch Phyllocoptes 
dubius. Im Cephdloneon betulinum auf den BlSlttern von Betula alba 
fand Nalepa aufier den Erzeugem (Eriophyes bettUaeJ noch E, lionotus 
und Tegonotus acromius nebst zahlreichen Tarsonemiden und Derma- 
Leichen*). Anthocqptes octocinctus und Eriophyes macrochelus fand Nalepa^ 
in den von Erioph. teiicrii erzeugten Gallen an Teucrium chamae- 
drys u. dergl. m. 

In den Gallen von Eriophyes avelianae (auf Corylus), E. macror- 
rhynchus (auf Acer), E, Thomasi (auf Thymus) und E. macrotrichus (auf 
Carpinus) kommen nach Nalepa fast immer zwei verschiedene Milben- 
arten vor*). 

Eriophyes vermiformis erzeugt Blattkriluselungen auf Corylus avellana; 
aufierdem findet er sich als Inquiline in den Gallen der E. avelianae. 

E, teianothrix erzeugt beutelfSrmige Gallen an Sdlix, findet sich 
aber auch inquilin im Wirrzopf der Weiden und anderen Milben> 
gallen **). Dafi eine und dieselbe Tierspezies bald als Gallenerzeuger, 
bald als Inquilinen lebe, dafi die biologische RoUe, die sie in den 
Gallen spielt, nicht vollig fixiert ist, scheint eine bei den Gallmilben 
weit verbreitete Erscheinung zu sein. 

Von den Insekten sind die Gamasiden und die Larven mancher 
Gallmiicken ( Arthrocnodax) die geftlhrlichsten Feinde der Gallmilben. 

Targioni-Tozzetti*) findet eine Cecidomyide (Diplosis coryli gallarumj 
in den Gallen des Eriophyes avelianae. 



*) Nalepa, A., Zur Systematik der Gallmilben (Sitzungsber. Akad. Wiss. 
Wien, math.-naturw. Kl. 1890. 99, Abt. I, 40). 

*) Nalepa, A., Genera und Spezies der Familie Phyioptida (^Denkachr. Akad. 
WisB. Wien 1891. 58, 867). 

*) Nalepa, A., Beitrage zur Kenntnis der Phyllocoptiden (Nova acta Carol.- 
Leop. Akad. 1894. 61). 

*') Nalepa, A., Beitrage zur Systematik der Phytopten (^Sitzungsber. Akad. 
Wiss. Wien, math.-naturwiss. Kl. 1889. 98, Abt. I, 112). 

*) Nalepa, A., Zur Kenntnis der Gattung Eriophyes (Denkschr. Akad. Wiss. 
Wien 1900. 68, 2011 

®) Targioni-Tozzetti, a., Notizie sommarie di due specie di Cecidomyidei etc. 
(Boll. soc. entomol. ital. 1886. 18, 419); vgl. auch Penzig, 0. e Chiabrera, C, 
Contribute alia conoscenza delle piante acarofile (Malpighia 1903. 17; Cecido- 
myiden und Anguillulen zwischen haarerzeugenden Milben). 
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Eine den Milben gefbhrliche Chalcidide (Teirastichus ericphyesj 
beschreibt Taylor*). 

In den BlattrandroUungen, welche Eriophyes stenaspis var. plicator 
an Buchen hervorruft, fanden GiEtEvniLius und Niessen Aphiden an- 
gesiedelt *). 

Auf komplizierte Beziehungen zwischen einer gallenerzeugenden Eriophyide 
und einer SchildlauB macht ein Bef and Lows aufmerksam; Low beobachtete an 
Bnchen, dafi diejenigen Zweige, deren Blatter von Eriophyiden deformiert worden 
waren, von einer SchildlauB ( Lepidasaphes spj besiedelt wurden, wahrend die 
normalen Buchenzweige von dieser darchauB verBchont blieben. M5glicherweise 
kommen die Zweige der WirtBpflanze durch die Milbeninfektion in einen Er- 
nahrungBzuBtand , in dem Bie ftir die Schildlaus beBonders leicht infizier- 
bar Bind®). 

Die gallenerzeugenden Aphiden haben ihre Feinde namentlich 
unter den Hymenopteren (Chalcididen) und Dipteren (Syrphiden, Agro- 
myziden *). Nach Cholodkovsky richten die Larven von Scymtms (Coc- 
einellide) grofie Verwiistungen unter den Adelges -ILolom^ji an. Auch 
Milben und Afterspinnen stellen ihnen nach. Uber die zahlreichen 
Verfolger der Pemphigus -Arten berichtet Rondani*). 

Die Raupe des Schmetterlings Cecidipta excoecariae lebt in den 
Gallen einer Adelges sp. auf Excoecaria biglandulosa (Euphorb.*). 

Hinsichtlich der Milben, Thysanopteren und Coccinelliden, welche 
der Phylloxera gefilhrlich werden konnen, mufi auf die Reblausliteratur 
verwiesen werden. 

In den Gallen der Livia juncorum traf RObsaamen eine die Larven 
der Psyllide angreifende Cecidomyide {Lestodiplosis liviae'^, Auch 
Hymenopteren leben als Parasiten in Psylliden. 

Den Cecidomyidenlarven stellen verschiedene Hymenopteren, 
Chalcididen und Proctotrupiden, ferner Ichneumoniden und Braconiden 



*) Taylor, A. M., DeBcriptions and life hiBtorieB of two new parasites of 
the black currant mite, Eriophyes ribis N. (Journ. of Economy 1909. 4, 1). 

*) Grevillius, a. Y. u. NiESSEN, J., Begleitwort zu Zoocecidia et Cecidozoa, 
Lief. IV, Koln 1908. 12). 

') Low, Fr. , Nene Beitrage zur Kenntnis der Phytoptocecidien (Verhandl. 
zool.-bot. Ges. Wien 1887. 87, 23, 34). — Vgl. auch das unten (p. 391) tiber die 
Mischinfektion Albugo -Peronospora Gesagte. 

*) Vgl. Cholodkovski, Die KoniferenliluBe ChermeSy Feinde der NadelbOlzer. 
Berlin 1907. 37. 

*) Vgl. die Literaturzusammenstellung bei Stegagno, G., I locatari dei ceci- 
dozoi sin qui noti in Italia (Marcellia 1904. 3, 18). 

®) Berg, C, Lepidopterologische Notizen II (Stettiner entomol. Zeitg. 1878. 
39, 230). 

') RuBSAAMEN, Bcricht iibcr meine Reise durch die Tucheler Heide 1901. 

25* 
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nach ^), Als Inquilinen leben die Larven verschiedener Cecidomyiden 
in Dipterocecidien *) {Clinod^losis sarothamni Ktkff. in den Gallen der 
Coniarinia pulchripes auf den Hiilsen von Sarothamnus scopanus, CL 
uriicae Kieff. in den Gallen der Perrisia vrticae auf U. (Uaica). 

Tiber zoophage Cecidomyidenlarven , welche den Larven gallen- 
erzengender Cecidomyiden nachstellen, haben namentlich RObsaamew und 
KiEFFER Mitteiluugen gemacht*). 

In Asynapta citrina Kieff. (auf Carpinus)^ die allerdings keine Gallen 
erzeugt, fand Ejeffer parasitisch lebende Anguillulen *). 

Beispiellos in ihrer Reichhaltigkeit ist die von den Hymen o- 
p t e r e n gallen beherbergte Schar von Einmietlern und Parasiten. Alleia 
in den Gallen der Biorrhiza pallida leben, soweit bisher bekannt, aufier 
den Cecidozo^n 79 Parasiten und 11 Inquilinen; aus den Gallen der 
Rhodites rosae hat man aufier dem Gallenerzeuger 26 Einmietler und 
Parasiten aufgezogen. 

Coleopteren {Balaninus villostis u. a.), Lepidopteren (Sesia mellimi- 
formis u. a.), verschiedene Dipteren (Clinodiplosis biarrMzae^ Arnoldia 
gemmae und Clinodiplosis gallicolla — die beiden letzteren in den Gallen 
des Andricus fecundator) und namentlich sehr zahlreiche Hymenopteren 
leben als Larven von dem Gewebe der Cynipidengallen. 

Die Larven von Diplosis gailiperda Low^) leben unter den von 
Nevroterus leniicularis, N. laeviusculus , N, fumipennis erzeugten Gallen: 
die dem Blatt zugewandte Gallenflache ist nach Besiedelung durch 
Diplosis gailiperda ein wenig konkav gewolbt, die Gallen sind diinner 
als die normalen, enthalten keine Gallwespenlarve und fallen etwas 
spater ab als die nichtinfizierten. Die Parasiten lassen sich ebenfalls 
zu Boden fallen und verpuppen sich dort. 

Die Parasiten der gallenerzeugenden Hymenopteren rekrutieren 
sich in grofier Zahl aus der Reihe der Ichneumoniden, Braconiden, 
Chalcididen und Proctotrupiden. 

Von den Gallen, die nach Besiedelung durch fremde Organismen 
am Abfallen verhindert werden oder ihre Beftlhigung zu spontanem 



^) Vgl. z. B. Stefani- Perez, Contributo all' entomofauna dei cecidii II 
(Marcellia 1905. 4, 113). 

*) KuBSAAMEN, Ew. K., Uber die Lebensweise der Cecidomyiden (Biol. 
Zentralbl. 1899. 19, 529, 561). 

') KiEFFER, J. J., Description de quelques Cecidomyides nouvelles (Mar- 
cellia 1902. 1, 115). 

*) KiEFFER, J. J., Mitteilungen uber Gallmiicken (Berl. entomol. Ztschr. 1891. 
36, 259). 

^) Low, Fr., Beschreibung zweier neuer Cecidomyidenarten (Verhandl. zool.- 
bot. Ges. Wien 1887. 39, 201). Nach Stegagno (a. a. 0.) hat Malpighi bereits 
die Larven gekannt. 
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Ofiiien verlieren, sprachen wir schon oben (p. 357). Auch formale 
Anomalien treten unter dem Einflufi der Fremdlinge ein. Die Gallen 
von Cynips ccUicis und Dryophanta agama bekommen nach Besiedelung 
durch Synergies kleine Hocker, die Gallen der Dryophanta longiventris 
bleiben abnorm klein^ die des Andricus albopunctatus bekommen 
knotige Auftreibungen , die von A, callidama werden verschiedenartig 
deformiert, die des Neuroterus baccarum bleiben kuglig anstatt zusammen- 
zutrocknen ^) ; die Gallen des Cynips Kollari bekommen, wie schon 
frtiher zu schildern war, eine regelmafiige HCckerkrone. 

Mayr") teilt die £inmietler der von Hymenopteren erzeugten europaischen 
Eichengallen nach ihren biologischen Eigentumlichkeiten folgendermafien ein: 

1. Die Einmietler leben in der Larvenkammer der Galle und teilen dnrch 
Bchleimig-membranOse Scheidewande die Hohlung der Larvenkammer in so viel 
Facher, als Einmietler in ihr leben; die Gallenerzeuger gehen zugmnde (Synergus 
iticrassaius bei Andriciis radicis; S. melanopus bei Cynips caput tnedusaej, 

2. Die Larvenkammer und ein Teil des umgebenden Gewebes ist zerstart; 
an deren Stelle befinden sich durch membranOse Scheidewande abgeteilte Hohl- 
raume mit je einer InquUinenlarve (Synergus melanopus oder S. vulgaris bei 
Cynips ligniperda oder C, tinctoria, S. Reinhardi bei C calyciformis). 

3. Die HOhlung der Galle wird von den Inquilinen bewohnt, eventuell auch 
crweitert; die Entwicklung der rechtmafiigen Gallenbewohner wird nicht be- 
hindert (Synergus melanopus bei Cynips polycera). Mayr beschreibt eine Galle 
der Cynips cerricola, deren AuBengalle einen Hohhraum umschliefit, in dem sich 
zahlrciche Einmietler angesiedelt hatten; der Raum war durch hautige Scheide- 
wande septiert. Mayr erzog aus dieser Galle 19 Exemplare des Synergus Thau- 
macera, 2 von S. variabilis und 3 Eurytoma sp, 

4. Die Kammern der Einmietler liegen im Parenchym der Galle. Die Gallen- 
erzeuger bleiben am Leben oder gehen schon friihzeitig als Larven zugrunde 
(Synergus Reinhardi bei Cynips Kollariy Sapholytus undulatus und Synergus varia- 
bilis bei C, cerricola). — 

Wie die inquilinen Hymenopteren allmahlich aus den gallenerzeugenden ent- 
standen sind, glaubt sich Adler durch das Verhalten des Andricus curvator ver- 
anschaulichen zu k5nnen. Bei der Eiablage bevorzugt diese Spezies diejenigen 
Knospen, an welchen bereits A, pilosus seine Eier deponiert hat: infolgedessen 
finden sich spater an der fecundator-GdWe die kleinen Gallen des Andricus col- 



') Diese und ahnliche Angaben namentlich bei Schlechtendal , Beobach- 
tungen tiber Gallwespen (Stettiner entomol. Zeitg. 1870. 31, 338). — Die Ver- 
anderungen der Gallen der Rhodites eglanteriae sind in Figur 95 dargestellt. 

*) Vgl. auch KiEFFER, J. J., Zusammenstellung der aus Cynipiden gezogenen 
europaischen Chalcididen (lUustr. Ztschr. f. Entom. 1899. 4). Mayr, G. , Die 
Einmietler der mitteleuropaischen Eichengallen (Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 
1872. 22, 669, 675). Stegagno a. a. 0. 1904. Stefani- Perez, Contributo all' 
entomofauna dei cecidii (Marcellia 1905. 4, 36) und die von diesen Autoren 
zitierte Literatur. 
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l€tris; durcb weitere Ausbildung dieser Gewohnheit sind, wie Adler vermutet, 
aus gallenerzeugenden Cynipiden schliefilich inquiline geworden^). 

Die Beziehungen der Pilzgallen zu fremden Tieren sind weit- 
aus einfacher als die fiir die Zoocecidien geschilderten. 

Mycophage Cecidomyiden hat namentlich RObsaamen geschildert; 
vielleicht finden sich unter ihnen anch solche, welche gallenerzeugenden 
Pilzen nachzustellen imstande sind^). 

Eine Mikrolepidoptere , die in den Bakteriengallen des Olbaumes 
lebt (vgl. Fig. 7), hat Del Guercio beschrieben ^. 



IT. Parasitische und saprophytische Pilze anf Galleu. 

Das Gewebe der Gallen ist fiir parasitische Pilze ein sehr gtinstiger 
Nahrboden ; ob dabei der Reichtmn an Nahrmaterialien oder die halb- 
sukkulente Beschaffenheit vieler Gallengewebe die HauptroUe spielt, 
mag dahin gestellt bleiben. 

Tatsache ist, dafi Pilze, welche auf den normalen Teilen einer 
Wirtspflanze als Parasiten angetroffen werden, auf den Gallen dieser 
Pflanze ganz besonders tippig sich entwickeln k5nnen. Verschiedene 
Weidengallen sind von Melan^sora an manchen Standorten erstaunlich 
stark infiziert: wenn man an den normalen Teilen des Wirtes kaum 
Sporenhaufchen findet, sind die Gallen von P. proxima und P. vesicatar 
von solchen oft schon reichlich besetzt; £lhnlich steht. es mit den 
Gallen der Rhabdqphaga heterobia, Diese FSrderung der Pilze ist auch 
Unger bereits aufgefallen*). 

Analog ist nach Giard*) das Verhalten des Pkragmidium svbcor- 
ticium auf Bosa: die Gallen tragen, wie ich mich an verschiedenen 
Fundplfttzen tlberzeugen konnte, sehr viel reichlicher Uredosporen als 
die normalen Teile. Auch der Rosenmeltau ( Sphaerotheca pannosaj 
bevorzugt manchmal sehr aufftlllig die Gallen von Rhodiies^), Podo- 
sphaera oocyacanthae die Gallen der Perrisia crataegi (auf Crataegus). 

^) Adler, Cber den GenerationswechBel der Eichengallwespen (Ztscbr. f. 
Zool. 1881. 35, 151). 

*) RiJBSAAMEN 1899, a. a. 0. 562. 

•) Del Guercio, G., Intorno ad una nuova alterazione del rami del pero 
e ad una minatrice dei rami delP olivo attaccati della rogna (Nuove relaz. staz. 
entom. agrar. Firenze 1903. 1. s^r. no. 6, 116). 

^) Unger, Die Exantbeme der Pflanzen. Wien. 1833. 

^) GiARD, Sur deux cbampignons parasites des c^cidies (Bull. soc. entom. 
de France 1901. 47). 

®) FOrderung verscbiedener Erysipbeen bei Wacbstum auf Milbengallen be- 
obacbteten Anderson, F. W. u. Kelsy, F. D., Erysipbeae upon Pbytoptus dis- 
tortions (Journ. of Morpb. 18S9. 5). 
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■ 

Nicht gering ist die Zahl derjenigen Pilze, welche bisher nur auf 
Gallen gefunden und niemals auf den normalen Teilen der Wirtspflanzen 
beobachtet worden sind. Exaascus cecidomcpMhis Atkinson tritt nur auf 
den Fruchtgallen von Prunus virginiana auf^), Sphaerotheca phytop- 
taphila Ejell. et Sw. auf Milbengallen von Celiis occidenlaiis, eine ganze 
Reihe anderer an Cynipidengallen von Quercus^. 

Saprophytische Pilze sind auf der Oberflftche vieler Gallen und 
im Innern von Beutelgallen reichlich anzutreflfen *). Oft zu beobachten 
sind die Rufitaupilze auf den Pocken des Bimbaums fEriophyes pirij. 
Namentlich die Ausscheidungen der Aphiden dtirften der Entwiek- 
lung der verschiedensten Mikroorganismen Vorschub leisten. Aus 
noch geschlossenen Gallen des Pemphigus spirothece, d. h. solchen, deren 
Spiralw&nde noch fest aufeinander lagen^ und in deren Inneren sich 
makroskopisch keine Pilzvegetationen erkennen liefien^ konnte ich 
Penicillium glaucum, Cladosporium herharumy rote Hefe, eine weifie Hefe 
und verschiedene Bakterien isolieren. Larven von Rhodites rosarum 
und Rh, eglanieriae, die ich ihren allseits geschlossenen Gallen entnahm 
und liber die erstarrte Oberflftche geeigneter Nahrgelatine spazieren 
liefi, hinterliefien keinerlei Mikroorganismen. 

Ebenso wie viele Zoocecidien kOnnen auch Pilzgallen von fremden 
Pilzen befallen und durchwuchert werden. 

Ein interessantes Beispiel sind die auf Aspidium aristaium von 
Taphrina comu cervi erzeugten Blattgallen (s. o. p. 54); auf welchen 
sich nach Geesenhagen *) aufier anderen pilzlichen Ansiedlem ein Proto- 
basidiomycet findet, Urobasidium rosirahcm, der nur auf diesen Gallen 
vorkommt. 

Sehr beachtenswert ist die von P. Magnus aufgedeckte Tatsache, 
dafi Perofiospora parasitica bei der Infektion vieler Wirtspflanzen fSi- 
napis arvensis, Erysimum cheiranthoides, Raphanus raphanistrum, im Herbst 
auch Capsella bursa pastaris) die von Albugo Candida gebildeten Gallen 
^bevorzugt" und bei Sisymbrium sinapistrum, soweit bisher bekannt, 



^) Atkinson, G. F., Notes on some Exoasceae of the United States (Torrey 
Bot. Club 1894, 21, 372). Vgl. dazu TRorrER, 1905 (b. u.). 

^) Zahlreiche Literatnrangaben Uber die auf Gallen geaammelten Pilze bringt 
Trotter, A.: I micromiceti delle galle (Atti r. ist. veneto delle sc, lett. ed arti 
1899/1900. 59,715) und Nuove ricerche sui micromiceti delle galle e sulla natura 
dei loro rapporti ecologici (Ann. mycologici 1905. 3). Dort auch Angabcn uber 
die auf den Cecidozoeu auftreteuden Pilze. Vgl. ferner Petri, L., Contributo alia 
conoscenza dei microorganismi viventi nelle galle fillosseriche della vite (Ann. 
mycol. 1909. 7, 226). 

') Vgl. Trotter a. a. 0. 

*) Giesenhagen, K., Cber Hexenbesen an tropischen Farnen (Flora 1892. 
76, 130). 
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uberhaupt nur auf Allmgo-Gsllen vorkommt^). Magics nimmt an, dafi 
das Alter der Gewebe den Ausschlag gibt: die Gallen bestehen aus 
jugendlicherem Gewebe als ihre Nachbarschaft. Gerade der Fall von 
Sisymbrium sinapistmm wird aber nach meinem Dafiirhalten doreh 
diese Annahme nor ungentigend erklArt; es scheint, dafi hier Albugo 
doch den Mutterboden erst fiir Peronospora urbar macht, vielleicht 
indem sie Stoffe, welche im Gewelbe des 5. sinapistrum dem Peronospora- 
Wachstum im Wege stehen, tilgt oder ihre Bildung inhibiert. 

Nach Zach sollen diejenigen Gewebszonen in den Cycflw-Wurzeln, 
an welchen Anabaena sich angesiedelt hat, der Pilzinfektion besonders 
gut widerstehen -). 

Uber die Ansiedelung eines Pilzes (Chaetopkoma oleacinaj auf den 
Gallen des Bacillus oleae vergleiche man den Bericht Vuillemin s ^. — 

Hinsichtlich der auf Gallen lebenden Bakterien, die als sapro- 
phytisch lebende Ansiedler auf totem Gallenmaterial sich einfinden, 
sei auf das, was friiher (p. 364) liber den nekrotischen Zerfall von 
Wurzelgallen zu sagen war, verwiesen. 

Auf die seltsamen Beziehungen zwischen Bakterien und den 
.Votommatagallen haben wir schon p. 197 aufmerksam gemacht. 



y. Ambrosiagallen. 

Die bisher genannten auf Zoocecidien lebenden Pilze haben auf 
das Leben der Galle und das Zusammenleben der Galle mit den Gallen- 
crzeugern entweder gar keinen Einflufi oder denselben, welchen para- 
sitisch lebende Pilze auf das infizierte Gewebe im allgemeinen haben *). 



^) Magnus, P., Das Auftreten der Peronospora parasitica beeinflufit von der 
Beschaffenheit und dem Entwicklungszustande der Wirtspflanze (Bar. d. D. Hot. 
Ges. 1894. 12, 391 — Die Biologie der Pilzmischinfektionen bedarf noch sebr 
der naheren Erforschiing; die Grunde, welche die Ansiedelung eines zweiten 
Parasiten auf bereits iufiziertem Pflanzenmaterial befordern, werden in ver- 
schiedenen Fallen wahrscheinlich sehr verschiedener Natur sein kOnnen; man 
vergleiche die interessanten Mitteilungen von Vuillemin (Association parasitaire 
de VAecidium punctaium et du Plasmopara pygmaea chez V Anemone ranunculaides. 
Bull. soc. bot. France 1894. 41, 442; s. o. p. 380). 

*) Zacii, Fr., Studie ttber Phagocytose in den WurzelknOllchen der Cycadeen 
(Osterr. bot. Zeitschr. 1910. 60, 49). 

*) VuiLLEMix, p., Association du Chaetoplwma oleacina et du Bacillus oleae 
(Bull. soc. mxcol. de France 1897. 13, 44). 

*) An Versucheu, mutualistische Beziehungen in die Verbmdung der Gallen 
mit parasitisch oder saprophytisch lebenden Pilzen hineinzudeuten , hat es 
iiatiirlich nicht gefehlt; vgl. Zach, Fk., t'ber Erineum tiliaceum (32. Jahresber. k. k. 
Kaiser- Franz- Joseph -Stiats.-Obergymnas. Saaz 1905). 
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Ganz abweichend ist die Bedeutong derjenigen Pilze, die wir in den 
von Negeb als AmbrosiagaUen bezeichneten Cecidien finden. 

Baccarini') macbte die Beobacbtung, dafi die von Aspkondylia 
capparis RCbs. an Caj^xiris spinosa erzengten BlUtenknospengaUen sttLndig 
Pilzmycel entbalten. Von derartigen „Mycozoo- 
cecidien" — der Terminus stammt von Baccarini 
- — wnrden spftter noch mehrere andere ge- 
fiinden : z. B. Asphondt/lia pnmonan. Wachtl er- 
zeugt solche auf Prunus myrobalana *), A. verbasci 
(Waluot) ScmNEH auf Verbasatm und Ser(y>hu- 



Flgur 1S6. AmbraslagBllen: >, FrucblgKlle der Aiphondylia MaytH nat Sarothamnui imiariua 
iiuch ilem AuiicblUpfeD de> Gillentleres ; die PTknlilei d«> Flliea durcbbrECbeD die OnllMinnd und 
lasiea 'eiOe CoDldlenranken berTorlreten. b, Ambrotlipllifildin aus denelben Galle (nach Negei). 

/aria"), A. coronUlae Fr. Liiw auf Coronilla emerus, A, Mayeri auf Saro- 
thamnus scoparius*) (vgl. Fig. 155), sowic eine weitcro auf Caucalis 
diiucoides "). 

') BaC'caiuni, Sopra ud ciirioso cecidio <lella Capparis spinosa (Malpighia 
1S93. 1, fasc. IX). 

*) Tkottek, a., Riuerche intorao .a vari entomocecidie rielia flora Italian» 
iN. giorn. bot. iUl. 1900. N. S. 7, 187). 

") BAHfiAGi-i-PETRUdci, n micozoocei-idio dei Verbascum (Ibid. 1905. N. S. 
12, ■;o9). 

') Negeu, F. W., Ambroaiapilze (Ber. d. D. Bot. Gch. 1908. 16a, 735). 
Aiubrosiapilze HI (ibid. 1910. 2$, Ahh). 

') DiJKRiKM, Cber eine oeue Galle an Caucalis daucoides (Botua. Zcitg. 
Abt. 2, I'JIO. 68. 313K 
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Neger (a. a. 0.) hat die Beziehungen zwischen Galle, Gallen- 
erzenger und Pilz erkannt : es handelt sich bei den pilzerfiLllten Asphon- 
(ii/Zsa-Galleii nicht um Infektion mit einem beliebigen, parasitischen 
oder Baprophytischen Pilz. Auch ist der Pilz nicht an der Erzeugung- 
der Galle beteiligt; er wird viehnehr von der Gallenmutter gleich- 
zeitig mit dem Ei auf die Wirtspflanze gebracht, und sein Mycel dient 
der Asphondylia-LtSLTve als Nahning. Die Zellenformen , welche das 
Mycel des Pilzes in der GaJle entwickelt (vgl. Fig. 155 b), fthneln 
durchaus denjenigen, welche an den Pilzrasen in den Larvenwiegen 
verschiedener Holzbohrkafer {XylehoriLS xyloterus u. a.) sich finden, an der 
sog. Ambrosia^). Neger nannte daher die pilzhaltigen Gallen — bis- 
her sind solche nur far die Asphondylien bekannt — Ambrosia- 
gallen*). 

Nach Neger 8 Mitteilungen wird die Ambrosia der Asphondylia- 
Gallen von Macropliama- Arten gebildet, die aufierhalb der Gallen 
bisher nicht gefunden worden sind. 



TI. Ansiedler in yerlassenen Gallen. 

Gallen, die von ihren Erzeugem langst verlassen sind, bieten fur 
allerhand Getier guten Unterschlupf , ja sogar noch Nahrung. Solche 
j,successori" finden sich in grofier Zahl und Mannigfaltigkeit z. B. in 
den verlassenen Gallen der Lipara lucens an Phragmites; die Grab- 
wespen Cemanus unicolor, Trypaxylan figtUus, die Biene Prascpis Kriech- 
baumeri u. a.*) leben in den leeren Gehftusen. In den Cecidien der 
Cynips quercus tozae fand Stefajq-Perez*) neben anderen Ameisen 
Cremastogaster scutellaris; die Tiere batten das Innere der Gallen bis 



*) Vgl. ScHMiDBERGER, Ober Bostryckus dispar (Kollarb Naturgeschichte 
der schftdlichen Insekten u. s. f. Wien 1837). Hubbard, H. G., The ambrosia 
beetles of the United States (U. S. Departm. Agricult., Div. Entomology 1897. 
Bull. no. 7). Neger, F. W., Die PUzkulturen der Nutzholzborkenkafer (Zentralbl. 
f. Bakteriol. 2. Abt. 1908. 20, 279); Die pilzzlichtenden Bostrychiden (Natunv^iss. 
Ztschr. f. Land- u. Forstwirtsch. 1908. 6, 274). Beauverie; L'ambrosia du T<h 
rnicus dispar (C. R. Acad. Sc. Paris 1910. 150, 1071). 

2) Vgl. Neger a. a. 0., 1908 und 1910 (o. p. 394, Anm. 4). Baccarini, Sui 
micozoocecidii ed Ambrosiagallen (Bull. soc. bot. ital. 1909). [Baccarini, Intorno 
ad alcune fonne di Aspergilli, Bull. soc. bot. ital. 1911, 47.] 

*) Steck, Th., Cber die an Stengeln des Schilfrohres (Phragmites communis 
Trin.) 6fter zu beobachtenden auffallenden Anschwellungen (Mitteil. naturforsch. 
Ges. Bern 1908. 1665—1700). 

*) Step ANi- Perez, Contributo all entomofauna dei cecidii (Marcellia 1905. 
4, 36, 39). 
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auf eine ganz ddnne Aufienschicht zerstdrt. EcKSTEm^) fand in alten 
AdelgeS'Gallen Coccinella bipunctata a. dergL m. 

Die Priifung alter, leerer Gallen auf ihren lebendigen Inhalt dtlrfte 
noch mit vielen Details der Insektenbiologie bekannt machen; Auf- 
schltisse, welche den Cecidologen interessieren, sind wohl von ihr nicht 
zu erwarten. 



E. Teleologrische Betrachtungren. 

Von jeher haben die Gallen dadurch die Aufinerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt, dafi die Pflanzen mit ihnen Gebilde pro- 
duzieren, welche offenbar zweckmftfiig ftir den Parasiten, den Feind 
der Pflanze, sind, und welche dadurch, dafi sie der Entwicklung des 
Parasiten Vorschub leisten, und durch den grofien Substanzverlust, 
den sie fiir den Gallenwirt bedeuten, fUr diesen nachteilig sein mtissen. 

Dafi die Gallen zweckmftfiig ftlr den Gallenerzeuger und Gallen- 
bewohner sind, unterliegt keinem Zweifel; wttren sie es nicht, so kSnnten 
sich in ihnen die CecidozoSn und die gallenerzeugenden Pilze nicht 
entwickeln und mit ihrer Hilfe durch ungezfthlte Generationen hindurch 
ihre Art erhalten. Andererseits ist es durchaus unerwiesen, ja sogar 
im hochsten Grade unwahrscheinlich , dafi alle Eigenschaften, die wir 
an den Gallen wahrnehmen — gleichviel ob mit unbewafinetem Auge 
oder mit Hilfe des Mikroskops — , unmittelbar zimi Wohlbefinden, zum 
Gedeihen und zur Sicherung des Gallenparasiten beitragen. Die 
schwungvoUen Worte, die ScHLEroEN dem „Bildungstrieb" der Pflanzen 
widmet, der keine Zwecke kenne, und dessen bizarre Launen nur dem 
Prinzip der SchOnheit und der Formenmannigfaltigkeit dienen, konnten 
besser auf die Morphologic der Gallen als auf die der normalen 
Pflanzenorgane bezogen werden. 

Gerade auf dem Gebiete der teleologischen Deutungen hat, wie 
ich glaube, die Gallenbiologie falsche Bahnen betreten, und die in 
den Schriften vieler Autoren erkennbare Tendenz, fiir alle Eigenttoi- 
lichkeiten der Galle eine finale „Erklftrung*^ zu suchen und lieber eine 
schlecht begrilndete Vermutung auszusprechen als auf eine Erklftrung 
zu verzichten, hat ahnliche Ubertreibungen und Phapitastereien grofi 
werden lassen, wie sie von der Bliitenbiologie her bekannt sind. Einen 
objektiven Wert kann ich denjenigen Deutungen, welche weder durch 
zahlreiche Beobachtungen des in der Natur Gebotenen noch durch 
Experimente gesttitzt werden, und welche nur geftufiert zu werden 



^) Eckstein, Pflanzengallen und Gallentiere. Leipzig 1891. 69. 
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scheinen, weil sie dem personlichen Empfinden des Antors entsprechen, 
anf keinen Fall beimessen. In sehr vielen FaUen ist unsere Einsicht 
in die Physiologic der GaUen und in die Bediirfnisse des Gallen- 
erzeugers viel zu bescheiden; als dafi sie Tins za entscheiden gestattete^ 
ob diese oder jene Eigentuinlichkeit einer Galle zweckmftfiig f&r den 
Gallenerzeuger ist oder nicht, und nnter welchen Umst&nden sie etwa 
zweckmflfiig fUr ihn werden kdnnte. 

Nicht nur die Charaktere der Jlnfieren Morphologic und der Ge- 
webestruktur, sondem auch die an Zellenkemen wahmehmbaren Eigen- 
schaften hat man als zweckmafiig ftir den GaUenerzeuger ^) erkennen 
zu dtirfen gemeint. Es wftre durchaus iiberfltissig, auf alle oder auch 
nur auf die Mehrzahl der finalen Deutungsversuche, die in der Gallen- 
literatur sich finden, n&her einzugehen; es wird gendgen, cine spar- 
same Auswahl von dem, was die Literatur hiertiber bringt, kritisch 
zu mustern. 

Da6 z. B. die Form der Beutelgallen, in welchen gallenerzeugende Dipteren, 
Aphiden oder Gallmilben sich aufhalten, fiir die Tiere zweckmflfiig ist, oder dafi 
die UmwaDung der Cynipidenlarven eine Voraussetzung fttr ihre gedeihliehe 
Entwicklung ist, leuchtet ohiie weiteres ein und wird gewifi niemand in Ab- 
rede stellen wollen. Aber dtirfen wir hicraus ein Recht ableitcn, in alien 
FormeigentUmlichkeiten der Gallen Einrichtungen zu suchen, welche fur den Gallen- 
erzeuger zweckdienlich Bind? Auch die Eigenschaften, die wir an den normalon 
Teilen einer Pflanze wahrnehmen, Bind keineswegs alle als das Ergebnis zweck- 
m^Biger Anpassungen aufzufassen, sondern Bind, um mit Bertholdb Worten 
zu Bprechen'), „das Produkt eines bliudwirkenden Mechanismus, der zwar im 
ganzcn zweckmaBig arbeitet, der aber im einzelnen auf Schritt und Tritt auch 
Unzweckmafliges oder doch Nutzloses oder Gleichgultiges schafft". Wir haben 
keinen Grund, bei den Gallen anderes zu vermuten und werden besser daran tun, 
bei der Beurteilung ihrer Qualitaten die Moglichkeit, dafi viele ihrer Eigenschaften 
fUr den Gallenerzeuger zwecklos, ja vielleicht sogar unzweckmafiig Bind, im Auge 
zu behalten, anstatt auf dem Dogma, alles m u fi irgendwie zweckmafiig fttr jenen 
sein, weiterzubauen. 

Sehr lehrreich scheinen mir zunachst viele organoide GaUen zu sein, deren 
Formen sehr wechselnd sein kOnnen, ohne dafi das Gedeihen der Cecidozoen von 
diesem Wechsel sich irgendwie abhangig zeigte : es ist offenbar vollstandig gleich- 
gUltig ftir den Gallenerzeuger, ob VergrUnung, intracarpellare Prolifikation oder 
sonst Irgendwelche organoide Veranderungen in der infizierten Blttte eintreten. 

Dafi die Haufung von kleinen Organen und die vielen Schlupfwinkel , die 
zwischen diesen den Cecidozoen zur Verftigung stehen, ihrer Entwicklung fOrder- 



*) Namentlich v. Guttenberg ist hierin oft weit — nach meiner Meinung 
zu weit — gegangen (BeitrUge zur physiol. Anatomie der Pilzgallen. Leipzig 
1905, Cytologische Studien an Synchytnum -GaWen. Jahrb. f. wiss. Bot. 1909. 
46, 453): Die meistcn Eigenttimlichkeiten der Gallen sind nach dem genannten 
Autor fttr den Parasiten, andere ftir den Wirt von Nutzen. 

'-*) Berthold, Untersuchungen zur Physiologic der pflanzlichen Organisation. 
1&98. 1. 
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lich sein kOnnen, soil nicht in Abrede gestellt werden; wie bedeutungsvoll die 
Bildung von m&nnlichen Geschlechtsorganen in den 9 Blttten von Melandrium fttr 
den in ihnen angesiedelten Brandpilz JJstilago aniherarum (vgl. o. p. 1 25) ist, springt 
in die Augen. Aber alle Einzelheiten der organoiden Gallen als zweekmSfiige 
Anpassungen deuten zu woUen, wtirde unfehlbar zu gewaltsamen Scheinerklftrungen 
fiihren miiBsen*). 

Wie ftteht es mit den histologischen Eigentttmlichkeiten der Gallen? Wir 
Btaunen vor dem „zweckm2lfiigen'' Funktionieren der verschiedenartigen Ein- 
richtnngen, welche zur Zeit der Reife die Gallen offnen (s. o. p. 356) und fUr die 
Cecidozoen den Weg ins Freie gangbar machen ; wir konstatieren, dafi die reichen 
Nahrstoffmengen , welche die Gallen bergen, immer dort eich anhSlufen, wo fiie 
den Gallenbewohnem zugftnglich sind, und miisBen namentlich die Vorgftnge der 
Stoffwanderung und die Bildung sekundarer Nahrgewebe in den Gallen ver- 
Bchiedener ^euroierus -Arten als ftuBerst bedeutsam fttr die Entwicklung der 
Gallentiere bezeichnen. Eb beBteht kaum ein Zweifel daran, dafi die Hartschicht 
vieler Uberwinternder Cynipidengallen fiir die Entwicklung der Tiere geradezu 
unentbehrlich ist. Anderc Falle zweckmftfiiger Gewebebildungen liefien sich noch 
in grofier Zahl namhaft macben; sie dttrfen una aber nicht dazu verftthren, in 
alle histologiBchen Befunde irgendeine ZweckmAfiigkeit zwangsweise hineindeuten 
zu woUen. 

Sehr viele Gallen sind durch denBesitz mehr oder minder miichtiger, dick- 
wandiger Zellenlagen ausgezeichnet. Wir dilrfen diese Schichten als mechanische 
Gewebe ansprechen, denn ihre dicken Membranen machen Bie fest und sicheni 
die Form der vom Gallentier bewohnten Hdhlung. Ich kann mich aber nicht 
dazu entschliefien, diese mechanischen Gewebemantel insgesamt und ohne weiteres 
als besonders wertvoU fttr die Gallentiere anzuerkennen. Abgesehen von deu- 
jenigen Fallen, in welchen die mechaniBchen Schichten nur Behr Bpariich ent- 
wickelt Bind (viele C>Tiipidengallen), und daher keine nennenBwerte mechaniBche 
LeiBtung irgendwelcher Art von ihnen zu erwarten ist, lassen unB die zahl- 
reichen Gallen, welchen die mechanischen Gewebe fehlen, an der Wichtigkeit der 
letzteren fiir die Entwicklung der Cecidozoen zweifeln: wenn die groBen hohlen 
Gallen einer Poniania vesicator ohne mechanischen Schutz auskommen, soUte man 
meinen, dafi die sehr viel kleineren Weidengallen des Oligotropkus eapreae erst 
recht seiner entraten konnten, und die Gefahr des KoUapses bei ihnen schwerlich 
einen mechanischen Gewebemantel wUnschenswert macht. Man hat vorgeschlagen, 
die mechanischen Gewebemantel als Schutzwehr gegen fremde Insekten, die als 
Parasiton die Gallen angreifen, zu deuten; aber auch auf diesem Erklarungswege 
— er mag fiir einzelne Falle zutreffend sein oder nicht — scheint mir die Zweck- 
mafiigkeit der mechanischen Gewebemantel im allgemeinen nicht erweisbar zu 
sein; denn wir sehen, dafi auch die mit mechanischen Manteln ausgestatteten 
Gallen den Parasiten zum Opfer fallen, bo dafi die schtttzende Wirkung der dick- 
wandigen Schichten wohl nicht sonderlich hoch wird veranschlagt werden dttrfen. 

Den einseitig verdickten SklereYden gegentiber werden wir auf eine Zweck- 
mafiigkeitsdeutung am besten ganz verzichten. Dafl die Bedurfnisse der in Blatt- 
gallen lebenden Cynipiden und ihre Anspruche an das mechanische Gewebe der 
Gallen wesentlich andere sein sollten als bei den Bewohnem der Stammgallen, 
scheint sehr unwahrscheinlich ; die AuBsichten, eine einleuchtende teleologische 
Erklarung fur das Auftreten der hufeisenfOrmig verdickten Zellen in den Eichen- 
blattgallen zu finden, sind daher gering. 

^) Vgl. auch DE Vries, Mutationstheorie 1901. 1, 290. 
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Die Ahnlichkeit vieler PDz- und Tiergallen mit Callus- und Wundholz- 
bildungen ist unstreitig sebr gro6. £b ist bisher noch nicht versncht word en, 
die EigentiimlichkeiteD, welche das Wundholz vom normalen Holz unterscheiden, 
in alien ihren Einzelheiten als zweckmafiig fttr die verwundete Pflanze za deuten. 
Wamm sollten wir dieselben Gewebsformen dann, wenn sie nach Verwundung 
durch wucherndes Mycel oder nach Infektion durch saugende Insekten entstehen, 
als Anpassungen an die speziellen Bediirfnisse der Gallenerzeuger betrachten? 

Bei vielen Cynipidengallen sind die Schichten des Rindengewebes aufier- 
ordentlich locker, d. h. mit grofien Interzellularrilumen durchsetzt. Dafi diese Ge- 
webe grofie Mengen von Luft festhalten und eine ungewdhnlich starke Diirch- 
liiftung erfahren, ist nicht zweifelhaft. Die Mdglichkeit, dafi diese Durchliiftung 
der Rindenschichten fiir den Parasiten indirekt irgendwie wertvoU sein kOnne, 
ist zuzugeben ; aber billige Vermutungen wie die, dafi solche lufterfiillten RHume 
dem Parasiten das Leben retten, wenn einmal eine seiner Gallen vom Eichbaum 
ins Wasser fallen soUte, tragen nach meiner Ansicht zum wissenschaftlichen Ver- 
st^ndnis der angefUhrten Gewebestrukturen schwerlich etwas bei. Die Annabrae, 
dafi die m&chtige Schwammparenchymschicht die Gallentiere dem Angriff ihrer 
Feinde entzOge, wird durch den tatsftchlichen Befund widerlegt. 

Die am Ausgangsporus vieler Beutel- und Umwallungsgallen stehenden Haare 
und ihre Orientierung hat man Slhnlich wie die im Schlund der Eesselfallen- 
blamen stehenden deuten zu k5nnen gemeint; die ausw^rts gerichteten Haare 
verwehren fremden Insekten den Zutritt, ohne den rechtmftfiigen Bewohnern den 
Ausgang zu sperren. 

Die Hexenbesen, die Streckungen, welche die Intemodien und Blattstiele 
vieler Pflanzen unter dem Einflufi gallenerzeugender Pilze erfahren, hat man als 
Veranderungen des Wirtes, die der Verbreitung der Sporen des Gallenerzeugers 
Vorschub leisten, aufgefafit. Solms-Laubachs Beschreibung der Galle, welche 
VsHlago Treubii an Polygonum chinense hervorruft ^), hat vielleicht manchen Autor 
veranlafit, nach ahnlieh wunderbaren Anpassungen unter den europ^ischen Myeo- 
cecidien zu suchen. 

Nach Ansicht vieler Autoren sind die Gallen, zumal die der Cynipiden, 
noch durch mancherlei andere Eigenttimlichkeiten, als die bereits erwahnten, gegen 
Inquilinen und andere Feinde „geschutzt". Beyerinck") findet, dafi sie sehr viel 
besser geschtitzt sind als die Frilchte, welchen sie in vieler Beziehung so ahnlich 
sind. In manchen Fallen sind es lange Anhangsel von dorniger oder driisiger 
Beschaffenheit , durch die der Schutz zustande kommen soil (Rhodites rosae auf 
Rosa; Cynips caput medusae, C. Hartigi, Andricus lucidus, A. seroiimts, A. ramuli 
auf QuercusJ, in anderen Fallen soil es die dicke, sclm-ammige Parenchymschicht 
sein, welche die Rinde der Gallen bildet und die Larven fiir ihre Feinde un- 
erreichbar macht (Dryophanta folii, Biorrhiza pallida u. a. auf Quercus); ein an- 



^) Solms-Laubach a. a. 0. 1886 (s. o. p. 59, Anm. 1): mit den Sporen 
tritt ein von der Wirtspflanze geliefertes ^lockeres, capillitiumahnliches Faden- 
geflecht hervor, welches offenbar die Zerstreuung der Sporen erleichtert, zumal 
insofem es die schwere Benetzbarkeit der freigelegten Sporen erheblich erh5ht. 
Dieselben wtirden sonst bei den furchtbaren tropischen Regengiissen allzuleicht 
in loco ersauft sein". 

2) Vgl. Beyerinck, M. W., Beobachtungen tiber die ersten Entwicklungs- 
phasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 41. Ferner Kerner, Pflanzen- 
leben 1891. 2, 535; Eckstein a. a. 0., u. v. a. 
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deres Mai wird exzentrische Lage der Larvenkammer oder die grofie Innenhdhle, 
welche sich in der Galle findet, und in welcher die sog. Innengalle wie ein iso- 
liertes Korn liegt, ale Schutz fUr die Larve angesprochen (Andricus curvator anf 
Quercus) Bowie femer die schon eingehend behandelten, bei sehr yielen Gallen 
reichlich entwickelten Steinzellenschichten. Adler hfllt z. B. die kugligen Tri- 
chome der Galle von Andricus vemicosus fUr ein Schntzmittel gegen ungeladene 
Gftste"). ^lndirekte^ Schntzmittel findet Beyerinck femer in der Kleinheit 
mancher Gallen oder in ihrem mnltilokularen Ban. Jedoch mufi anch Beyerinck, 
dem wir hier hanpsflchlich gefolgt Bind, zugeben, dafi es keine einzige Gallen- 
wespe gibt, welche vor dem Angriffe ihrer Feinde vollstSLndig gesichert ware, 
^was augenBcheinlich darin seinen Grand hat, dafi die VervoUkommnnng der 
Angriffsmittel der Parasiten mit derjenigen der Bchiitzenden Mittel der Gallen 
gleichen Schritt gehalten hat'. Meine eigene Meinung geht dahin, dafi mit der 
Sehilderung derartiger „ Schntzmittel" und ihrer mehr vermuteten, alB auB den 
tatBllchlichen biologischen VerhaltniBsen erBchlossenen Wirkongen znr wisaen- 
Bchaftlichen Erkenntnis der Gallen nichtB beigetragen wird, und dafi auch hier 
vielleicht, wie bo oft, der teleologiBche Gesichspunkt anstatt uns bei der £r- 
forschung tatsftchlicher Beziehnng zu unterettttzen , nur zu phantastiBcher Eon- 
Btruktion nichtexistierender und nichterweisbarer Beziehungen verfiihrt^). 

Schutzmittel gegen Vogel Bieht Bbtbringk in dem bekanntlich sehr hohen 
GerbBtoffgehalt Behr vieler Eichengallen und ihrem harten SteinzeUenmanteP) : 
Gallen von Dryophania foUi u. a. werden von Htihnem zwar angepickt, aber nicht 
gefrcBsen. Die gerbBtoffarmen Gallen von I^euroterus lenikularis werden dagegen 
von HUhnem und Finken reichlich verzehrt ; allerdings mufi Beyerinck einrftumen, 
dafi trotz aller dieser chemischen und phyBikalischen Schutzmittel viele Gallen 
den Waldvogeln zum Opf er fallen ; die Gallen von Andricus Sieholdi u. a. werden 
geoffnet oder zertriimmert *). 

Die von Mattei vorgetragene HypotheBe von den insektenfreBBenden Gallen 
erwUhne ich nur alB abschreckendes Beispiel fUr die Art, mit der zuweilen neue 
Theorien in die gaUenbiologische Literatur gebracht werden. Die kleinen In- 
sekten, welche Mattei an der klebrigen Oberflache der Galle der Cynips Mayri 



*) Vgl. auch ScHLECHTENDALs objcktivc Kritik der teleologischen Deu- 
tungen in Ztschr. f. Naturwiss. 1893. 66, 89. 

■) Adler, t)ber den GenerationBwechBel der Eichengallwespen (Ztschr. f. 
wiBB. Zool. 1881. 35, 151, 196). 

^) LiBBMANNB ErgebiuBse (Die Schutzeinrichtungen der Samen und Fruchte 
gegen unbefugten Vogelfrafi. Dissertation, Jena 1910. 64) sprechen nicht zu- 
gansten jener Vermutungen. „tJberhaupt hat sich im Laufe der Untersuchungen 
herausgestellt , dafi chemische Substanzen nur in seltenen F^en auf VOgel Ein- 
fluB haben kOnnen, da ihre chemischen Sinne (Geschmack und Geruch) nur wenig 
entwickelt sind ; speziell fiir den Geschmackssinn wurde diese Tatsache auf ver- 
schiedene Weise festgestellt, besonders durch Experimente mit schlechtschmecken- 
den Stoffen. Daher sind die Vogel auch gegeniiber solchen chemischen Sub- 
stanzen, die bei anderen Tieren als Schutzeinrichtungen wirken, haufig fast 
unempfindlich ; ja selbst manche Gifte kOnnen sie ohne Schaden vertragen. 
Ebenso vermOgen auch einige mechanisch verletzende Gebilde den Vogeln keiu 
Unheil zuzufiigen, weil sie einen besonders ausgeriisteten Verdauungskanal be- 
sitzen." 

*) Beyerinck a. a. 0. 42. 



400 Siebentes Kapitel. 

h&ngen sah, als Opfer einer Insektivore anzusprechen , liegt nicht der geringste 
Grund vor ^). Falls die klebrige SekretBchlcht auf den Gallen mancher Cynipiden 
(vgl. Fig. 120) fur die Gallen oder ihre Erzeuger iiberhanpt irgendwelche Be- 
deutung haben soUte, — im Fangen von Insekten and im Verdauen der gefangenen 
Tiere wird sie gewifi nicht liegen. 

Mimikry. Hie and da finden sich in der Literatur Angaben dariiber, dafi 
die Gallen darch SchatzfJlrbang vor den Angriffen ihrer Feinde geschiitzt warden. 
So ist z. B. die Meinung ge£lufiert worden , dafi die Gallen von Andricus osireits 
and Trigonaspis renum nach dein Abldsen vom Matterorgan aaf dem Boden eine 
Farbang annilhmen, welche sie uehwer aaffindbar maclien soil*). Von den Gallen 
des jindricus osireus wird weiterhin angenommen, dafi die feine Punktierang der 
Oberflache sie gewissen Coccinella -Arten fthnlich maclie, deren ilbler Duft sie 
vor hnngrigen Tieren schtitze. Die Galle der Dryophanta longiventris (vgl. 
Fig. 79) soil durch ihre streifige Zeichnang weifi aaf rot manchen Schnecken- 
hUnsem ahnlich and dadarch vor gallcnfressenden Meisen gesichert werden'). 
Ich mOchte bezweifeln, dafi ein nonnalsichtiger Gallensammler der longiventHs- 
GaUe gegenttber jemals im Zweifel gewesen ist, ob Galle odor Sehnecke ihm 
vorliegt; es liegt kein Grund vor, die Sinnesorgane der Meisen als minder 
leistungsfahig zu behandeln. Von der Galle der Asphondylia rosmarini auf Ros- 
marinus officinalis behauptet de Stefani-Perez , dafi sie darch ihre Ahnlicbkeit 
mit Bltitenknospen den Angriffen der VOgel entgehe*). 

Andererseits soUen nach Trotter die Lepidopteren durch ihre Ahnlichkeit 
mit den Gallen der Harmandia globuli vor Parasiten geschiitzt werden*). 



Ich mOchte hier noch einmal an die „fakultativen" Gallen erinnern, von 
welchen oben (p. 252) die Rede war. Sie beweisen uns , dafi Cecidozoen und 
Cecidophyten auch dann auf ihrem Wirt gedeihen kounen, wcnn die Gallen- 
bildung ganz ausbleibt. FftUe dieser Art soUen uns eine Mahnung sein, in den 
Form- und StruktureigentUmlichkeiten der (iallen nicht ohne zwingende Grttnde 
immer und uberall unentbehrliche Voraussetzungen fiir die Entwicklung der (wallen- 
erzeuger zu finden; jene sind hochstwahrscheinlich keineswegs immer notwendig, 



^) Vgl. Mattei, G. £., Osservazioni biologiche intonio ad una galla 
(Bull, orto bot. Napoli 1903. 1); Ancora sulla pretesa galla insettivora (ibid. 
1904. 2). 

') Bbyerinck, Untersuchungen iiber die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdam 1882. 43. 

') Thomas, Fr. , Mimikry bei Eichengallen (Sitzungsber. Ges. naturforsch. 
Freunde. Berlin 1897. 45). 

*) DE Stefani-Perez, T., Mimismo di una galla (Marcellia 1904. 3^ 66). 
Weiterhin finden wir Mitteilungen iiber die Mimikry der Gallen bei Recuinger, C, 
Cber ein seltencs Phytoptocecidium auf Artemisia campestris L. und seine Ahnlich- 
keit mit Filago arvensis L. (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 1902. 52, 152). 
Massalongo, C, Intomo al mimetismo del bruco della CucuUia artemisiae 
HuFN. (Boll, natural. 1903. 23, 132; vgl. Marcellia 1903. 2, XLI). Trotter, A., 
Miscellanee cecidologiche II (Marcellia 1905. 4, 54; die Gallen des Andricus 
radicis sehen den Perithecien von Tuber aestivum ahnlich). 

*) Trotter, A., Miscellanee cecidologiche (Marcellia 1903. 2, 29). 
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und der Wert der an den Gallen wahrnehmbaren Konstruktionseinzelheiten fUr 
die Entwicklung der CecidozoSn ist in sehr vielen Fallen wahrscheinlich ein ganz 
untergeordneter. — 

Die grofie Ahnlichkeit der Gallen mit fleischigen Friichten und leuchtend 
gefftrbten Bliiten lehrt una, daB dieselben Gewebe, welche in fleischigen Peri- 
karpen zur Verbreitung der Samen durch Tiere beitragen, in den* CoroUen 
der Bliiten als Schauapparate wirken oder als solche wirken sollen, auch da 
zur Ausbildung kommen, wo keinesfalls eine anlockende Wirkung der fleischigen 
Oder der pigmentreichen Gewebe auf die Sinnesorgane fremder Tiere vorteil- 
haft ist. 
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Anhang. 

tJher gallenfthnllehe Neublldungen am 

TierkOrper. 



Die Fahigkeit, auf die von Parasiten ausgehenden Reize mit der 
Produktion mehr oder minder charakteristisch gestaltcter Neubildungen 
zu reagieren, die mit den Parasiten in den von unserer Definition 
I (s. 0. p. 2) geforderten ernahrungs-physiologischen Beziehungen stehen, 

I kommt fast ausschliefilich den Pflanzen zu: die Zahl der Parasiten, 

j welche imstande sind, an tierischen Wirten gallenartige Gebilde ent- 

\ stehen zu lassen, ist verschwindend gering gegentiber dem artenreichen 

Heer der auf Pflanzen lebenden und wirkenden Cecidozoen. 
I GiARD ^) hat vorgeschlagen, die auf Tieren erzeugten gallenartigen 

Wucherungen als Thylacien zu bezeichnen-) und im AnschluC an 
die Thomas sche Terminologie zwischen Zoothylacien und Phyto- 
thylacien zu unterseheiden : jene werden von Tieren, diese von 
Pflanzen hervorgerufen (vgl. oben p. 28). leh halte es flir zweckmafiig, 
die Begriff*sumgrenzung fiir Thylacien und Cecidien auf denselben 
Gesichtspunkten zu begriinden und empfehle, nur bei denjenigen Ge- 
bilden von Thylacien zu sprechen, welche in ahnlichen ernahrungs- 
physiologischen Beziehungen zu den Thylaciumerzeugem stehen wie 
die Gallon der Pflanzen zu den Cecidozoen und Cecidophyten (s. o. 
p. 2 u. ff.). 

Die Zahl der Phytothylacien ist aufierordentlich beschrankt. Als 
Erzeuger kommen nur die Bakterien in Betracht : es liegt kein Grund 
vor, die Miliartuberkeln oder ahnliche Granulationsgeschwtilste, die 



*) GiARD, A., Sur uiie g:alle produite chez la Typhlocyha rosae L. par une 
larve d'Hymenoptere (C. R. Acad. Sc. Paris 1S89. 109, 79). 
«) 6>t;Aaxtoy = Beutel. 
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auf die Wirkung der Tuberkelbaziilen znrtlckzuftlhren sind, oder die 
grolien Gewebeknoten, die bei der Tuberkolose des Rindes, zmnal an 
den serOsen Haatcn (PerUucht) auftreten, nicht als Parallelbildung 
za den Cecidien zu beurteilen; sie stimmen mil diesen nicht niir 
lltiologisch, sondem such in biologischer Hinsicht flberein. 

Davon, dafi Pilze Thylacien erzeugen kOnnen, 1st mir bisher nichts 
Sicheres bckannt geworden; ob die Neubildungen, die sich durch 
lufektion mit Hefen (Saccharomyes neoformans Sasfeuce) erzeugen lassen, 
za den Thylacien za rechnen aind, acheint mir zweifelhaft ^). 

Ma nnigfal tiger and zahlreicher ala die Phyto thylacien sind die 
Zoothylacien ; es verdient hervorgehoben zu werden, da& die Erzeager 
der letzteren im wesentlichen denselben Tierklassen angebSren, wie 



die auf Ptlanzen lebenden Cecidozoiin : wir werden sogleich elne Reihe 
von Beispielen anzufUhren und Tliylacienerzeuger auB der Reihe der 
Sporozoen, Wdrmer und Arthropoden zu nennen habcn. — 

Thyiacienwirte scheinen in alien Elassen der MetazoCn vor- 
zukommen: von den Schwammen bis zu den Stlugetieren. Vielleicht 
werden auch bei den Einzellem noch Eracheinungen von Hypertrophie 
nachgewiesen werden kSnnen, die durcb Paraaiten her\'orgerufen werden 
und insofern mit der Thylacienbildung bei deu MetazoCn ilberein- 
stimmen '). 

Die Ontogenese der Thylacien \&&t beach tenawerte Uber- 
einstimmungen mit der Entwicklung der vegetabiliachen Cecidien er- 
kennen. Je nach der Lage des Parasiten unterscheidet Giabo zwischen 

') Sahfelice, Wirkung der Bketomyceteu (Zeitschr. f. Hyg. 1B9&. 21, 1S96. 
32, 1898. 29). 

') Vgl. audi das p. 4 Uber das Caryophysem der Flagellaten Gesagte. 
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aufieren Thylacien (thylacies extemes) und inneren (thylacies internes); 
bei den letzteren liegt der Parasit im Inneren des Wirtsorgans und 
veranlafit Gewebeverandemngen, die Aufierlich nicht wahrzunehmen 
sind. Sehr (iberraschend ist die grofie Ahnlichkeit; welche in der 
Entwicklungsgeschichte mancher Thylacien und der Umwallungsgallen 
besteht. — 

Ein Beispiel fiir ftufiere und fUr typische ^Umwallungsthylacien" 
sind die Gewebewucherungen, welche Hapalocardnus tnarstipialis, eine 

Erabbe^ an verschiedenen Ko- 
rallen (Sidercpora digitcUa, S. 
palmata, S. hystrix, Pociliopara 
caespitosa , Seriatcpora - Arten) 
hervorruft *). Der junge Pa- 
rasit wird von zwei deformier- 
ten blattfbrmigen, oftmitSpitzen 
undZacken ausgestatteten Asten 
des Wirtes „umwallt" (vgl. Fig- 
157); zwei feine Spalten blei- 
ben allerdings stets offen; vol- 
lig geschlossene Gallen tragen 
niemals lebende Tiere. 

Umwallungsthylacien auf 
Schwammen {Discodermia , Li- 
thistiden) hat DSderlein beob- 
achtet : eine Cirrhipedie, Acasta, 
siedelt sich auf den Schwftm- 
men an und veranlafit ihren 
Wirt, rings um den fremden 
Organismus herum ein beson- 
deres Gewebe aus Kieselnadeln zu bilden. So entsteht ein gallen- 
ahnliches Gebilde, das bis zu Haselnufigrdfie heranwachsen kann, 
und dessen Innenraum und dessen Bewohner nur durch eine kleine 
Oflfhung an der Spitze des Thylaciums mit der Aufienwelt in Ver- 
bindung bleibt. Stirbt der Thylaciumerzeuger , so verwftchst die 
Offnung^). 




Figur 158. Allseits geschlosBeneB Thyla- 

cium: Pycnogonide auf Campanxdaria 

(nach Semper). 



*) Graepfe, Ed., Notizen iiber die Fauna der Viti-Inseln (Verhandl. zool.- 
bot. GcB. Wien 1866. 16, 585, 588: „i8t es nicbt hdcbst merkwiirdig, an diesem 
pflanzenahnlichen Tierleibe aucb pflanzenSlbnliche Deformationen, d. b. Gallen zu 
beobacbten?"). Semper, K., Die nattirlicben Existenzbedingungen der Tiere. 
Leipzig 1880. 2, 23 ff. 

') DOderlein, L., Studien an japanischen Litbistiden (Zeitecbr. f. wIsb. Zool. 
1884. 40, 62, 71). Unter den Gallen der Pflanzen ist mir kein Fall bekannt, dafi 
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Auch das in Figur 158 dargestellte Thylacimn (Pycnogonide auf 
dem Hydroidepolypen CampantUaria) ist ein ^aufieres", unterscheidet 
sich aber von den bisher erwfthnten dadurch, dafi das den Parasiten 
mnschliefiende Tiergewebe ein allseits geschlossenes Gehftuse darsteUt, 
dieses ist besser mit den Markgallen der Pflanzen (s. o. p. 157) als mit 
den Umwallongsgallen zu vergleichen*). — 

Mit der Frage nach der Qualit&t der Reize^ welche bei der Er- 
zeugung der Thylacien wirksam sind, insbesondere der Frage, ob 
spezifische chemische Reize oder irgendwelche andere Reize von den 
Thylacienerzeugem ausgehen, scheinen sich die Zoologen bisher wenig 
befafit zu haben. Bei Semper (a. a. 0. p. 22) finde ich die Gallen der 
Sidercpara auf die Wirkung des Wasserstromes zuriickgefuhrt, welchen 
der thylaciumerzeugende Parasit hervorruft. Form und Struktur der 
Thylacien zeigen, soweit die mir bekannte Literatur hierflber Aufschlufl 
gibt, wenig spezifische Merkmale: sie gleichen hierin ofFenbar mehr 
den kataplasmatischen als den prosoplasmatischen Gallen der Pflanzen. 
Dieser Mangel an spezifischen, neuartigen Strukturen — ich verweise 
auf das in Kapitel VI Gesagte — legt die Vermutung nahe, dafi bei 
den Thylacien auch da, wo vielleicht chemische Reize vorliegen mogen, 
keine strukturelle Reize in dem oben erOrterten Sinne wirksam seien. 

Einige weitere Beispiele filr Thylacienbildungen mOgen mit kurzer Erw^hnung 
bier ihre Erledigung findeD. 

Sporozoen. — Die von Sporozot^u erzeugten Thylacien Bind dadurch be- 
Bonders intereBBant, dafi sie hinBichtlich der syBtematischen ZugehOrigkeit ihrer 
Erzeuger kein Analogon unter den Pflanzengallen haben. Coccidium ovifarme lebt 
namentlich iin Darm and den GallengHngen des Kaninchens ; die von ihm hervor- 
gerafenen Coccidienknoten kOnnen bis zu HaselnufigrOfie heranwachBen. Die 
papillaren Wucherungen, welche die erweiterten Galleng^nge der Knoten auB- 
kleiden, und welche in das mit Coccidien erfiillte Lumen dcB Ganges vorwarts- 
wachsen, erinnern uub an die Wucherungen, welche in den Gallen der Ciniractia 
Seymoutiana in den mit Sporen erfUllten Raum wachsen (b. o. Fig. 66 g u. p. 153). 
Auf Sporozoen ist ferner das Epithelioma contagiosum des Menschen zuruck- 
zufuhren. 

Zahlreiche thylacienbildende Sporozoen leben an Fischen. Am genauesten 
untersucht Bind die Tumoren, welche Myxobolus P/ei/feri, eine CnidoBporidie, an 
den Barben hervorruft*). 



UmwaUungsgallen ian der Spitze off en bleiben, Bolange das Cecidozoon lebt und 
Bich Bchliefien, wenn dieses stirbt (vgl. aber das oben p. 314 iiber die Gewebe- 
fiillung unfertiger, verlassener Gallen Gesa^e). Der Schwammkorper der Disco- 
dermia vermag nach Doderlein die Gallenknollen vollstandig zu uberwachsen: 
beim Durchsagen eines Schwammes findet man gelegentlich in ihm allseits ge- 
BchloBsene UOhen, in welchen noch die Schalenreste der Acasta liegen. 

^) Hodge, zitiert nach Semper 1880 a. a. 0. 2, 163, 164. 

*) Vgl. Keysselitz, G., Die Entwicklung von Myxcbolus Pfeijferi Th. (Arch. 
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Verschiedene Mikrosporidien erzeugen in Insekten kleine Thylacien (Nosema 
ongifilum auf Otiorrhynchvs fuscipes, einer Koleoptere *) ; Plistophora sp. auf Peri- 
planeta orientalist) u. a. m. — 

Als thylacienbildenden Sporozoon, der in einem Wurme lebt, beschreiben 
Mesnil iind Caullery das Baplosporidium potamillae (auf Poiamilla torelli^). 

Bescheidene WacbBtumsveranderungen ruft Mcrogregarina amaroucii in einer 
Aszidie fAmaroiiciumJ hervor*). 

Einen den Myxomyceten nabestehenden Parasiten (Sporomyxa) hat L&ger 
als Erzeuger unscheinbarer Thylacien auf Scaurus gefunden*). — 

Steenstrup teilt mit, dafi Rhizochiliis aniipathum an den StSmmen einer 
Koralle (Antipathes) sich ansiedelt: das Gehfluse der Schneeken nimmt unter 
dem EinfluQ der Koralle ganz ungewOhnliche , unregelm&fiige Formen an uud 
treibt nach alien Richtungen hin Fortsiltze, welehe schliefilich die Schnecke mit 
der Koralle fest verbinden®). Wenn man will, kann man auch in diesen Form- 
anomalien etwas der Thylaciumbildung Ahnliches sehen; doch wird man sich 
gegenwflrtig halten mUssen, dafi es in diesem Falle der Organismus, der allem 
Anschein nach von der Vereinigung den Vorteil hat, derjenige ist, der die 
pathologische Verandernng erfahrt. 

Die Larven der Najaden (Lamellibranchiaten) befestigen sich ver- 
mittelst eines Hakens und eines Fadens an den Flossen oder Kiemen der Sftfi- 
wasserf ische , deren Epithel zu kleinen Wucherungen durch jene angeregt wird. 
Spater verlassen die MuscheUarven ihre „Gallen", die in mancher Hinsicht mit 
den Procecidien der Pflanzen (s. o. p. 6) verglichen werden kOnnen. 

Von den in WarmblUtem parasitisch lebenden Wttrmern kommen insofern 
einige als Thylacienerzeuger in Betracht, als das Gewebe des Wirtes die Parasiten 
zu umkapseln vermag: ich erinnere an die Einkapselung der Trichinen, an die 
Veranderung, welehe das Gewebe des Wirtes in der Nachbarschaft der Echino- 
kokken erfahrt u. dergl. m. Die Frage, inwiefem Gebilde dieser Art den Ce- 
cidien vergleichbar sind, dttrfte freilich nicht immer leicht zu beantworten sein '). 



f. Protistenkde. 1908. 11, 252); Nemeczek, A., Beitrage zur Kenntnis der Myxo- 
und Mikrosporidien der Fische (ibid. 1911. 22, 143). 

^) Hesse, Microsporidies nouvelles des insectes (Ass. fran^. pour Tayanc. 
des sc, 33. sess. 1904. 97). 

*) Mbrcier, L., Neoplasie du tissu adipeux chez les blattes {Periplaneia 
orienialis L.) parasit^es par une Microsporidie (Arch. f. Protistenkde. 1908. 11, 
372); vgl. die dort zitierte Literatur. 

') Mesnil, F., et Caullery, M., N^oformations papillomateuses chez une 
annelide {Potamilia torelli Mlmg.) (C. R. Acad. Sc. Paris 1911. 152, 628). — 
Auch auf die Mitteilungen von 0. Schroder : Thelokavia chaetogastris, eine neue 
in Chaetogaster diaphanus Gruith schmarotzende Mikrosporidienart (Arch. f. 
Protistenkde. 1909. 14, 119), sei noch verwiesen. 

*) Porter, A., Mcrogregarina amaroucii nov. gen. n. sp., a sporozoon from 
the digestive tract of the ascidian, Amaroucium sp. (Arch. f. Protistenkde. 1909. 
16, 227). 

*) L^ger, Un nouveau myxomycete, endoparasite des insectes (C. R. Acad. 
Sc. Paris 1907. 145, 837). 

«) Nach Semper a. a. 0. 1880. 2, 169). 

') Wie verschiedenartig in biologischer Hinsicht die Einkapselungen irgend 
welcher Parasiten durch tierische Wirte zu bewerten sind, wird ein Hinweis auf 
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Wiinrier, welche auf Korallen leben und das Wachstum des Fufies der 
letzteren beeinflusBen (Aspidoxipkon auf Heieropsammia Michelinijy hat Sempbr be- 
schrieben*). 

Wfthrcnd die Arthropod en das Hauptkontiiigent der Cccidozoen stellen, 
sind die Thylaeienerzeuger unter ihnen sehr wenig zahlreich. 

Eine Crustaceengalle haben wir in der des Hapalocarcinus kennen gelernt 
(Fig. 157). AUseits geschlossene Gallen enseugt Staurosoma parasiticum, eine 
Kopepode, auf Anemonia sulcata^. 

Von den „Gallen", welche eine Pyknogonide an eiiiem Hydroidpolypen er- 
zeugt (Fig. 158) war bereits die Rede. 

Auch Milben kOnnen Neubildungen hervorruf en : Acarus scabiei, die Kratzmilbe 
des Menschen, regt Hyperplasia des Epithels an. Cber die papillon)2lhnlichen Wuche- 
rungen, welche die Rattenkrfttzmilbe an Ohrrandern und Nasenrticken der Ratten 
hervorruf t, hat Ascher unlangst berichtet '). Auf Milbeninf ektion (Dermatoryctes 
mutans) ist die Bildung der „Kalkbeine" bei Huhnem zuriickzufiihren, bei der es sich 
ebenfalls um starke Epitheliiberproduktion handelt. Auf die von Dahl und Saul 
ausgesprochenen Hoffnungen, durch das Studium parasitisch lebender Milben 
neue Einsicht in die Tumoratiologie zu gewinnen, brauche ich wohl nicht naher 
etnzugehen; die Bemiihungen, von den Phytoptocecidien der Pflanzen etwas fiir 
die Earzinomlehre zu profitieren, erscheinen mir von vomherein als aussichtslos. — 

Ein Insektenthylacium hat Giard beschrieben *) ; es ist dadurch von be- 
sonderem Interesse, daB es durch eine Hyinenoptere hervorgerufen wird, also 
durch eine Angehorige derselben Insektengruppe , der die Erzeuger der kompli- 
ziertesten Pflanzengallen angelioren (Aphelopus meiaieucus auf Typhlocyha hippo- 
casianij *). 



die nach Besiedelung durch Parasiten eintretende Perlenbildung der marinen 
Perlmuscheln (Meleagrina margaritifera) anschaulich machen. 

^) Semper a. a. 0. 1880. 2, 165. 

^) Caullery, M., et Mesnil, F., Sur Staurosoma parasiiicum Will., Cop6pode 
gallicole, parasite d'un Actinic (C. R. Acad. Sc. Paris 1902. 134, 1314). 

') Ascher, L., Beitrag zur Kenntnis der Rattenkratze (Arch. f. Dermatol, 
u. Syphilis 1910. 100, 211). 

*) Giard, A., Sur une gaUe produite chez la Typhlocyha rosae L. par une 
larve d'Hym^uopt^re (C. R. Acad. Sc. Paris 1889. 109, 79); Sur la castration 
parasitaire des Typhlocyha par une larve d'Hyni^nopt^re (Aphelopus meiaieucus 
Dalm.) et par une larve de Diptere {Alelenerra spuria Meig.) (ibid. 708). 

*) Die Quaddeln, welche nach dem Stich blutsaugender Insekten an Menschen 
Oder Tieren entstehen, konnen schon deswegen nicht zu den Thylacien gerechnet 
werden, weil sie erst entstehen, nachdem der Parasit den blutliefemden Wirts- 
organismus langst verlassen hat. t'berdies handelt es sich in den meisten Fallen 
der Quaddelbildung nur um leicht Sdematcise Veranderungen , nicht um Zellen- 
teilungen oder Wachstumserscheinungen. Ob diejenigen Falle, in welchen es 
mehr oder minder lange nach dem Stich zur Bildung abnormer Gewebe an der 
geschadigten Stelle kommt, biologisch mit den vorhin (p. 381) geschilderten Defor- 
mationen mancher von Cocciden befallenen Pflanzen in Parallele gebracht werden 
diirfen, erscheint mir zum mindesten recht fraglich; die Annahme, daB jene Ge- 
websanomalien weniger auf den Stich des Insekts als auf die Infektion mit den 
von ihm iibertragenen Mikroorganismen zurtickzufuhren und als Thylacien der 
letzteren zu betrachten sind, diirfte der Wahrheit naher kommen. 
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Die Liste der Thylaciumerzeuger wftre sehr viel Iftnger aus- 
gefallen, wenn anch diejenigen Organismen^ die irgendwo und irgend- 
wann einmal Air die Entstehiing der Karzinome verantwortlich ge- 
macht worden sind; in sie hfttten aufgenommen werden sollen. Auf 
eine Vervollsttodigang der Liste in diesem Sinne glaubte ich ver- 
zichten zn ddrfen. 

Obwohl der parasit&re Ursprung der Earzinome durchaos un- 
erwiesen ist^ und den meisten Forschem das Gegenteil als erwiesen 
gilt; sind doch von zahlreichen Autoren die Gallen der Pflanzen mit 
den Karzinomen der Wirbeltiere in h5chst unzutreffender Weise ver- 
glichen worden. Namentlich die yon Plasmodtophora brassicae erzengten 
Gallen an den Wurzeln des Kohls (s. o. p. 46) sind wegen vermeint- 
licher Ahnlichkeit mit Karzinomen wiederholt, mit diesen verglichen 
und zur Ell&rung der Frage nach der Atiologie der Geschwtllste — 
selbstverstandlich ohne Erfolge — benutzt worden*). 

Ganz abgesehen davon^ dafi der parasit&re Ursprung der Gallen- 
bildungen seit Malpighi klar erkannt und die Atiologie der Karzinome 
offenbar eine v5llig andere ist, die mit den Wirkungen irgendwelcher 
Parasiten nichts zu tun hat, bestehen auch im histologischen Aufbau 
der Gallen und der Karzinome und namentlich in ihrer Entwicklungs- 
geschichte so fundamentale Unterschiede, dafi bei einem Vergleich der 
beiden Gruppen von Neubildungen miteinander und beim Aufsptiren 
von Analogien zwischen diesen und jenen grOfite Vorsicht geboten ist. 
Selbst die kompliziertesten, dem Gewebe ihres normalen Mutterbodens 
uniybnlichsten prosoplasmatischen Gallen lassen erkennen, dafi das patho- 
logische Geschehen der Gallenbildung immer noch — um mit Roux 
zu sprechen — normales Geschehen am unrechten Ort, zu unrechter 
Zeit und in unrechter Intensitat bleibt (s. o. p. 305) : Wachstumsweisen, 
wie sie die malignen Tumoren kennzeichnen , vermissen wir bei den 
Gallen. 

Ich habe schon friiher darauf hingewiesen ^) , dafi zum nicht ge- 
ringen Teil die Differenzen zwischen den pathologischen Gewebs- 
neubildungen der Pflanzen und der Tiere auf den festen Zellenverband 



^) Auf die einschlflgige Literatur mit ausfiihrlichen bibliographischen Nach- 
weisen einzugehen, dilrfte (iberflUssig sein. — Mit einigen nur beilaufigen Aufie- 
rungen hat tibrigens auch Billroth die Gallen der Pflanzen mit den Tumoren 
verglichen (t)ber die Einwirkungen lebender Pflanzen- und Tierzellen aufeinander. 
Eine biologiBche Studie. Wien 1890). 

*) EusTER, E., Vergleichende Betrachtungen iiber die abnormalen Gewebe 
der Tiere und Pflanzen (MUnch. mediz. Wochenschr. 1904. 46). Vgl. auch 
Thomas, M., Le cancer chez les animaux et chez les v^g^taux (Rev. g^n. de Bot. 
1909. 21, 241; betrifft Pilzgallen). 
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znrdckziiftihren sind, der die Gewebe der Pflanzen mit ihren feat uin- 
hfluteten Zellen von den tierischen nnterscheidet , xind femer auf die 
geringe Bedeutung, welche bei der pflanzlichen Histogenese das in- 
filtrierende Wachstum (im Sinne Ribberts) spielt. Dafi bei der Ent- 
stehung gewisser Pilzgallen Wachstumsprozesse sich abspielen, die an 
das infiltrierende Wachstum maligner Neubildungen erinnern, ohne ihm 
jedoch vOUig zu gleichen, habe ich schon oben p. 183, Anm. 2 
hervorgehoben. Das Wachstum der vielzelligen , durch Hyperplasie 
entstehenden Gallen ist stets expansiv*). 

Die Ahnlichkeit zwischen Gallen und Karzinomen beschrflnkt sich 
im wesentlichen auf die abnorme GrSfie der Zellen (s. o. p. 198) und 
die abnormen Kemformen, die sich in Gebilden beider Art finden 
konnen. — 

Die experimentell erzielbaren Neubildungen am Tierk(5rper, zu 
deren Studium die Krebsforschung geftlhrt hat, bringen nichts, was tiber 
die von uns als Chemomorphosen bezeichneten Gallen irgendwelches 
Licht werfen konnte. Ich beschranke mich darauf, auf die von 
B. Fischer erzielten kankroidartigen Bildungen am Kaninchenohr, welche 
der genannte Autor durch Injektion von Scharlach R-01 zwischen Haut 
und Knorpel erhielt*), und auf die von Stober erzeugten Epithel- 
wucherungen, die nach Injektion von Eiweififtlulnisprodukten sich 
bilden *) , hinzuweisen. Diese experimentell erzielten Wucherungen 



*) Der Kropf der Riiben, eine Hyperplaeie, deren Atiologie noch nmstritten ist 
— einige Autoren fiihren sie auf Pilze, andere auf Tiere (s. o. p. 32) zuriick, noch 
andere nehmen an, dafi Parasiten bei ihrer Entstehung uberhaupt nicht beteiligt 
sind — , wird von Jensen als ^echte Geschwulst" vegetabilischer Natur betrachtet 
(Jensen, C. 0., Von echten Geschwttlsten bei Pflanzen. Rapport. II. confer, intemat. 
pour I'etude du cancer. Paris. 24): mit den malignen Karzinomen hat jene 
Wucherung der Ruben die Cbertragbarkeit auf dem Wege der Pfropfung und 
die Bef£lhigung zu infiltrierendem Wachstum gemeinsam. Die ungeheuerlichen 
Wucherungen, welche an den RUben entstehen kOnnen, sind schon durch ihren 
Umfang sehr merkwUrdig: Fallada beschreibt eine Rtibe, deren normaler Teil 
nur 8 g wog, wahrend der „Kropf", den sie trug, 55 g schwer war, und erwahnt, 
dafi der Eopf erheblich zuckerreicher war als der normale Teil; femer wird eine 
Wurzel beschrieben, deren normaler Tell 450 g, deren Kropf 1500 g wog (Fal- 
lada, 0., tlber die im Jahre 1910 beobachteten Schadiger und Krankheiten der 
ZuckeiTilbe. Mitt, chem.-techn. Versuchsstation Zentralver. f. d. Riibenzucker- 
industrie Osterr. u. Ungams. 1911. Ser. IV, Nr. 21, 22). Die Ahnlichkeit dieser 
„RUbenkrebse'' mit den experimentell erzeugten Riesenkarzinomen der MSluse ist 
nicht in Abrede zu stellen. 

*) Fischer, B. , Ober experimentelle Erzeugung von Epithelwucherung und 
Epitelmetaplasie (Verhandl. d. deutsch. pathol. Ges. 1906. 20), die experimentelle 
Erzeugung atypischer Epithelwucherungen und die Entstehung bOsartiger Ge- 
schwiilste (Miinch. mediz. Wochenschr. 1906, Nr. 42). 

■) Stober, H., Die Erzeugung atypischer Epithelwucherungen durch Injektion 



410 Anhang. 

lassen einerseits mancherlei Ahnlichkeiten mit gewissen einfachen Um- 
kapselungsthylacien erkennen und erinnem andererseits auch an ge- 
wisse Wachstums- und Zellteilungsvorgftnge, welche an Pflanzen unter 
dem Einflufi von Zersetzungsstoffen tierischer oder pflanzlicher Pro- 
venienz sich abspielen (s. o. Fig. 139 und p. 280). 



Yon Scharlachrot und Amidoazotoluolol in das subkutane Gewebe des Menschen 
(Munch, mediz. Wochenschr. 1910. 57, 739). Stober, H., u. Wacker, L., Ein 
weiterer Beitrag zur Erzeugung atypischer Epithelwucherungen mit Eiweififaulnis- 
produkten (ibid. 1910. 67, 947; Injektion von 2,5 ®/o Pyridin in OlivenOl, 5% 
Indol Oder Skatol in Fett). 



Naehtrage und Beriehtigungen. 



Zu p. 92 : [Mit einein sehr lehrreichen Beispiel fur die Zerteilung von Blattspreiten 
nach Galleninfektion hat Rubsaamen bekannt gemacht: Cecidomyide 
auf Acalypha (RI^bsaamen, Ew. H. , Beitrage zur Kenntnis aufier- 
europftischer Zoocecidien, Marcellia 1911. 10, 100). Ebendort Mit- 
teilungen iiber endogene Haare (s. o. p. 222) an einer Psyllidengalle 
(auf Trichilia; a. a. 0. p. 123), interessante Blattgallen vom dorsi- 
ventralen Typus (s. o. p. 193) auf Vitex u. a. m.] 

Zu p. 99: [Eingehende Mitteilungen ttber Vergriinung der Bliiten von Prunus 
Mume nach Pilzinf ektion , uber die organoiden Veranderungen des 
AndrOceums u. a. bei Kusano, S., On the chloranthy of Prunus Mume 
caused by Caeoma makinoi; Journ. of college of agricult., Univ. 
Tokyo 1911. 2, Nr. 6.] 

Zu p. 175: In der 1. Zeile von oben lies Andricus lucidus statt C. lucida. 

Zu p. 176: 6. Zeile von unten lies Astegopteryx styracaphila statt Asiegopteryx 

Benzoin, 
Zu p. 204 : In Anm. 2 lies Guttenberq , Beitr^ge zur physiologischen Anatomie 

der Pilzgallen, Leipzig 1905, statt Guttenberq a. a. 0. 
Zu p. 209: In der Erklarung zu Figur 101c lies Perrisia fraxini statt Diplosis 

fraxini. 
Zu p. 212: In der 6. Zeile von unten lies Trigonaspis renum statt Biorrhiza 

renum, 
Zu p. 315: Im dritten Abschnitt und in der Figuren erklarung lies Oligotrophvs 

bursarius statt Diplosis hotularia; in der 2. Zeile unter der Figur lies 

^r^artW-Gallen statt hotularia -(jfd\[evL. 



Register. 



Die deutschen Familien- und Gattungsnainen Bind im Register nicht auf- 
genommen. Auch diejenigen Stellen, an welchen im Texte von der „Buche" die 
Rede ist, sind daher im Register unter Fagus zu Buchen usf. 

Von den Wirtspflanzen Bind nur die Gattungsnamen , von den Gallen- 
erzengern tierischer oder pflanzlicher Natur auch die Artennamen im Register 
beriicksichtigt. 



Abies 71. 77. 339. 356. 364. 368 ff. 

375. 378; s. femer Adelges und 

Melampsorella caryophyllacearum. 
Ab Id sung der Gall en vom Mutter- 

boden 353. 357. 
Abnorme Gallen 312ff. 
Acacia 37. 39. 58. 113. 363. 
Acaiypha 411. 
Acanthaceae 73. 
Acariasis 25. 
Acarina 30. 
Acarocecidien 31; s. femer Erio- 

phyes. 
Acarodomatien 5. 311. 
A car us scabiei 407. 
Acasta 404. 
Aceraceae 73. 
Acer 26. 78. 81. 82. 137. 143 ff. 159. 

181. 188. 212. 227. 233. 243. 292. 315. 

343. 350. 376 ff. 380ff. 386. 
Acidia 44. 
Acodiplosis 44. 
Acrocomia 359. 
Adelges 36. 43. 71ff. 322. 325. 331ff. 

387. 395; A. abietis 10. 11. 36. 107. 

156. 210. 236. 356. 364. 368. 372. 375; 

A. fagi 252. 278; A. pini 342; A. 

strobUobius 36. 107 ; A. viridis 36. 



Adoxa 201. 330. 

Adventivblatter 117. 

Adventivbluten 380. 

Adventivfrttchte 321. 

Adventivsprosse 110. 118ff. 323; 
Korrelationen 297. 

Adventivwurzeln nach Galleninfek- 
tion 116.323; s. auch Wurzelbildung 
an Gallen. 

Aecidien 176. 

Aecidium 58; Ae. acaciae 113; Ae. 
coruBcans 71; Ae. elatinum 71. 112; 
s. femer Melampsorella caryophylla- 
cearum; Ae. Jacobsthalii 92; Ae. 
leucospermum 103; Ae. punctatum 
380; Ae. suaveolens 112. 113; Ae. 
urticae s. Puccinia caricis. 

Aegopodium 34. 56. 346. 

Atiologie der Gallen 249ff. 

Afterraupen der Tenthrediniden 39. 

Afterspinnen in Aphidengallen 387. 

Agaricaceae als Gallenwirte 66. 

Agave 47. 

Agrilus 43ff. 

Agrionidae 43. 

Agromyza 44. 

Agromyziden in Aphidengallen 387. 

Agropyrum 172. 
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AgroBtis 159. 

Akrocecidien 79; (lurch wachsene 

305 ff.; Einteilung nach Houard 172. 
aktinomorphe BlUtenanStellezygo- 

morpher 98. 296; Umwandlong in 

zygomorphe 97. 
Aktivitatshyperplasie 378. 
Alatae bei Aphiden 36. 
Albnginaceae alB Gallenerzeuger 54. 
Albugo Candida 53. 54. 100. 134. 174. 

184. 188. 200ff. 214. 330. 356. 377. 

381. 391 ff. 
albumen parth^nog^n^tique 326. 
Aleppo gall en 25. 246. 
AlethopteriB 350. 
Algen als GaUenerzeuger 51; als Gallen- 

wirte 62. 
Alisma 344. 
Alismaceae 72. 
AlnuB 6. 25. 52. 56. 76. 81. 84. 113. 115. 

137. 142. 147. 148. 174. 186. 202. 215 ff. 

289. 292. 344. 350. 353. 366. 369. 
Alpenflora, Gallen 345. 
Alter der Gallen b. Lebensdauer der G.; 

Alter des WirtsorganeB durch die 

Galleninfektion verkiirzt 377 oder 

verlangert 378 ff.; Alter dcB WirtB- 

organes zur Zeit der Inf ektion, Ein- 

flufi auf die Gallenform 134; Alter 

deB WirteB; Einflufi auf Gallenbil- 

dungUberhaupt 205 ff., auf dieHexen- 

besenbilduDg 370. 
AlyBBum 16. 
Amarantaceae 73. 
Amaroucium 406. 
Amaryllidaceae 72. 
AmblypalpiB 45. 
Ambrosia 54. 
Ambrosiagallen 392ff. 
AmeiBen alB Gallenfreunde 383; alB 

Gallenfeinde 385; in verlasBenen 

Gallen 394. 
Amidoverbindungen in Gallen 245. 
AmitoBen 200. 
A mm en bei Phylloxera 36. 
AmmoniakBtickBtoff in Gallen 245. 
amphigene Kastration 127. 
AmygdaluB 174. 
Anabaena axollae 71; A. cycadearum 

50. 300. 392; A. variabiliB 70. 
Anacardiaceae 73. 



Anagallis 359. 

Ananasgallen 156. 157. 

Anatomic der Gallen 177 ff. 

AndricuB 41. 45. 331ff.; A. albopunc- 
tatuB 40. 237. 319. 389; A. autum- 
naliB 42; A. callidoma 42. 162. 166. 
225. 319. 389; A. cerri 41 ff. 339; 
A. circulanB 41 ff. 280. 339; A. cir- 
ratuB 42; A. collaris 22. 317. 364. 
390; A. corticiB 42. 229; A. Cham- 
pioni 136; A. curvator 42. 161. 
169ff. 175. 351. 353. 389; A. fe- 
cundator 12. 22. 42. 95. 128. 171. 
175. 314. 317. 322 ff. 381. 388; A. 
furunculuB 42; A. gemmatus 42; 
A. Giraudi 162; A. globuli 22. 42. 
233. 317; A. inflator 12. 42. 104 ff. 
175. 241. 317. 353. 362; A. luciduB 
165. 175. 398; A. Malpighi 42. 237; 
A. marginallB 40. 42; A. nuduB 42; 
A. OBtreus 42. 170. 175. 196. 351. 
400 ; A. piloBUB 22. 42 ; A. radiciB 42. 
389; A. ramuli 42. 83. 398; A. rhizo- 
matiB 362; A. seminationiB 22. 40; 
A. BerotinuB 398; A. Sieboldi 42. 80. 
161. 175. 314. 352ff. 362ff. 384. 399; 
A. tcBtaceipcB 42. 351 ; A. trilineatuB 
42; A. umaeformia 166; A. verru- 
coBUB 399. 

AndrOceum, AuBbildung in weiblichen 
BlUten 125; im Innern von Frucht- 
knoten 270; Vergrttnung 100; Pe- 
talodie 102; b. auch Fiillung der 
BlUten; akzcBBoriBchcB bei Rhodo- 
dendron 102 ; Biehe f erner castration 
parasitaire, androgyne Ahrchen und 
Pollen. 

androgene Kastration 127. 

androgyne Ahrchen bei Glumifloren 
270. 

Andromeda 345. 

Andropogoneen-Ahre 325. 

Anemone 103. 380. 

Anemonia 407. 

AngioBpermae als Gallenwirte 72. 

angiosperme Gallen 175. 

Anguillulidae b. Nematoden. 

Anheftung der Gallen an das Wirts- 
organ 161. 

Anherstieen 360. 

Anthoceroteen 68. 
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Anthocyan in Gallen 235; neben den 
SchlieBzellen 212; in den Synchy- 
triumgaDen 220. 

Anthocyanbltite bei Daucus 311. 

Anthomyia 39. 44. 

AnthonomuB 45. 333; A. pomorum 
326. 

Antipathes 406. 

Antirrhinum 356. 

Antithamnion 64. 

Aphalara 43; A. calthae 332; A. nebu- 
losa 332; A. picta 332. 

Aphelidium deformans 47. 63. 

Aphelonyx 45. 

Aphelopus melaleucuB 407. 

Aphidae (Aphididae) 34ff. 43; Gene- 
rationswechsel 36 ; Wirtswechsel 36. 
339 ; proviflorische Gallen 338; Wachs- 
tumshemmung der Wirtspflanzen 104; 
Vergrlinung 274; Honigtau 391; in 
Milbengallen 387; Feinde der A. 387. 

Aphis 25. 43. 332. 345; A. amenticola 
8. Wirrzopf ; A. anthrisci 323 ; A. atri- 
plicis 140. 346; A. cera8i80; A.grossu- 
lariae 172; A. myosotidis 330; A. 
oxyacanthae 176. 191 ; A. padi 331 ; 
A. persicae 80; A. urticae 331. 

Aphrophora spumaria 34. 

Apiomorpha 37; A. comifex 165. 
167; A. Karschi 241; A. munita 165. 
167. 

A pi on 43. 45. 274. 333; A. fnimen- 
tarium 76 ; A. meliloti 274 ; A. semi- 
vittatum 253. 

Apium 367. 

Aploneura 43; A. lentisci 336. 

Aplonyx 44. 

Apocynaceae 73. 

Apostasis der Bill ten 104. 

Arabis 118. 

Araceae 72. 

Araliaceae 73. 

Arceuthobium americanum 114; A. 
hbocedri 114. 

Arch ego nien der Moose, Deforma- 
tionen 69. 

Ardisia 50. 366. 

Aristolochiaceae 73. 

Armillaria 66. 

Arnoldia 44; A. cerris 228; A. gem- 
mae 388; A. sambuci 332. 



Artemisia 107. 234. 2&8. 379. 
Arthrocnodax 386. 
Arthroon Bochei 350. 
Arthropoda als Gallenerzeuger 30; 

als Thylaciumerzeuger 403 ff. 
Ascelis 37. 

Aschengehalt der Gallen 245. 
Asclepiadaceae 73. 329. 
Ascobolus 66. 

Ascomycetes als Gallenerzeuger 55. 
Ascophyllum 64. 
Asphondylia 44; A. bitensis 332; A. 

capparis 393; A. coronillae 393; A. 

Hieronymi 119; A. Mayeri 393; A. 

ononidis 95; A. prunorum 393; A. 

rosmarini 400; A. sarothamni 338; 

A. verbasci 393. 
Aspidiotus 44. 
Aspidium 54. 56. 129. 391. 
Aspidoxiphon 407. 
Assimilation, Beeinflussung durch 

Minierer und Cecidozo^n 367. 377. 
Assimilationsgewebe in Gallen 233. 
Astegopteryx styracophila 102. 176. 
Asterodiaspis 44. 
Asterolecanium 44. 332; A. Massa- 

longoianum 37. 172. 241. 290. 
Asynapta citrina 388. 
Aszidien an Pflanzen 96; A. (Vermes) 

406. 
Athalia 45. 

Atmung der Gallen 247. 
Atrichosema 44. 
Atriplex 140. 237. 294. 345. 
auBerliche Gallen 172. 
Aufzuchtverfahren 21 ff. 
Augasma 45. 
Aulacidea 45. 331. 333; A. hieracii 

23. 96. 97. 107. 108. 118. 123. 169. 

172. 175. 187. 353. 381. 
Aulax 45. 334; A. glechomae 161; A. 

Latreillei 12. 233. 237. 238; A. papa- 

veris 194. 342. 
Aurigo 8. Gelbsprenkelung. 
Auskriechen der Cecidozoen 355 ff. 
AusloBungsreize 321ff. 
auswachsende Gallen 307. 
Autotomie bei Gallen 361. 
A vena 25. 78. 88. 123. 386. 
Azalea 253. 
azyklische Blattstellung 107. 
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Baccharis 7. 119. 

BacilluB ampelopsorae 48; B. oleae 
(B. Savastanoi) 49. 390. 392. 

Bacterium pini 47. 48. 

Bakterien als Gallenerzeuger 47 ff. 
191 ; ruf en NanismuB 379, Verbande- 
rung 274, Offnen von Gallen hervor 
197 ; B. auf Rotalgen 63, anf Sipho- 
neen 197, in und auf Zoocecidien 
197. 391 ff.; vgl. Bacillus, Bacterium, 
Rhizobium, Bowie die folgenden 
Schlagworte. 

Bakterienknoten 204. 

Bakteriocecidien 50. 

Bakteroiden in LeguminoBenkn5U- 
chen 62. 

balai de sorciere s. Hexenbesen. 

BalaninuB villosus 388. 

Baldratia 44. 

BalggeBchwiilBte 171. 

Balsamina 329. 

Balsaminaceae 73. 

Barbarea 135. 

Barbe, Thylacien 405. 

Bar is 45; B. analis 274. 

Basidiomycetes als Gallenerzeuger 
57. 59; als Gallenwirte 66. 

BasBorahgallen 25. 246. 

Bastarde, UbereiuBtimmung mit Gal- 
len wirten 380; B. von Cecidozoen als 
Gallenerzeuger 319. 

Baft tar die rung bei Pflanzen, Bezieh- 
ung zur Gallenbildung 336. 

Batrachospermum 63. 

Bdellidae 32. 

Bedeguar 24. 171; b. femer unter 
Rhodites rosae. 

Befruchtung; Beziehung zur Bildung 
von BlUtengallen 255. 

Begoniaceae 73. 

BelliB 337. 

Berberidaceae 73. 

BerberiB 92. 114. 329. 344. 

Berteroa 76. 

Bestaubung durch Cecidozoen 366. 

Besuclier, harmlose, der Gallen 383. 

Beta 32. 182. 329. 367. 

Betonica 37. 

Betula 6. 78. 84. lllff. 113ff. 219. 
296. 344. 362. 380. 386. 

Betulaceae 73. 333. 



Beutelgallen, Morphologie und Ent- 
wicklungsgeschichte 142 f f . ; Ab- 
l5Bung vom Mutterboden 358; Atio- 
logie 289; Anatomie 227; Gewebe- 
zapfen und Septen 147 ff.; Gliederung 
146; MQndungswall 147 ff.; Spitzen- 
wachBtum 145 ; Symmetrieverhalt- 
niBse 149. 

Bewegungen der sich 5ffnenden Gal- 
len 356; B. auch Bpringende Gallen. 

Bewurzelung der Gallen 117. 309. 

BidenB 56. 

Bienen in verlaBBenen Gallen 394. 

Bignoniaceae 73. 

Biologie der Gallen 328 ff. 

b i o 1 o g i B c h e Arten und RaBBen 20. 340 f f . 

Biorrhiza 41. 45. 331. 334; B. aptera 
40. 42. 76. 168. 182. 242. 277. 280. 
282. 302. 316. 353; B. paUida llff. 
42. 166 ff. 187. 189. 207. 234. 243 ff. 
277 ff. 282. 289. 303. 316. 351. 364. 
385. 388. 398. 

black knot .56. 

BlaBia, Ahrchen 68. 

BlaBenfiifier 33. 

BlaBengeBchwiilBte 171. 

BlaBtophaga 39. 45. 326. 334. 366. 

Blatt, abnorme Formen 88ff. 265. 
411; Dichotomic 89; DoppelBprei- 
ten 89; Spaltung infolge InBekten- 
frafi 274; unbegrenztes WachBtum 
269; ZwiBchenform zwiBchen Bl. 
und Achse 89; b. die folgenden Ar- 
tikel, ferner Beutelgallen, dorsiven- 
trale Gallen. 

BlattfaltungBgallen 138. 227. 

Blattfleckenkrankheiten 13. 

BlattflOhe b. Psyllidae. 

Blattgrtibchen 179. 

Blatt grund, abnorme FOrderung 94 f f . 

BlattlftuBC B. Aphidae. 

Blattnerven, ortliche Beziehungen zur 
Gallenbildung 81; B. alB Grenzen 
der Gallen 29 Iff.; Fortleitung dcB 
GallenreizcB 290ff. 

Blattrand, Deformation 89 ff.; Rol- 
lungen 132. 

Blattrandzfthne auf der Spreite 118. 

BlattrollungBgallen 132. 138. 

BlattBtellung nach Galleninfektion 
300. 



416 



Register. 



Blattstiel, Ausbildung nach Gallen- 
inf ektion 92 ; Entwicklungshemmimg 
93; Torsion 87. 

Blennocampa 45. 

Bluten, organoide Gallen 97 ff. 121 ff. 
134. 296; Apostasis 104; Mittelspros- 
Bnngen 121; Prolifikationen 119ff.; 
symmetrische VerhlQtniBBe 97 ff . ; 
Gallen bei Gymnospermen 77; or- 
ganoide Morphosen nach EmSlh- 
rungsstOrungen und Trauma 271; 
8. die folgenden Stichworte sowie 
AndrOceam, GynHceum, metaschema- 
tische Blttten, Vergriinung. 

BlUtenfUllung, Morphologie lOlff. 
296; Lebensdauer 353; nach Insek- 
tenfrafi 273; nach mechanischem 
Druck 271 ; nach Wurzelschadigung 
u. dergl. 272 ff. 

Bltitenstand, Durchwachsungen 123. 

blumenkohlartige Wucherungen 
119. 

Blumenkrone, Symmetrieverhaltnisse 
97 ; Spaltung 102. 103 ; b. auch Ver- 
grUnung and BlUtenfUllung. 

Bokharagallen 25. 

Boletus 66. 

Borkenkafer, Ambrosia 394. 

Borraginaceae 73. 

Brachonyx 45; B. pineti 71. 

Brachycolus 43; B. stellariae 78. 

Brachypodium 153; B. silvaticum 
279. 

Brachyscelinae 37. 

Brachyscelis 37; B. oricola 354; B. 
pharetrata 355; B. pillata 354. 

Braconidae als Feinde der Cecido- 
myiden und Hymenopteren 287 ff. 

Brandbeulen s. Ustilago maydis. 

Brassica b. Plasmodiophora u. Ceutor- 
rhynchuB. 

Braueriella 10. 44; B. phillyreae 
363. 

Braunalgen s. Phaeophyceae. 

braune K5rper in Gallen 233. 

Br e mi's Gallennamen 25. 

BromuB 123. 

Bruchus 45. 

BruBtgrate 38. 

brntknospenahnliche Gallen 323. 

Bryophyten als Gallen wirte 68. 327. 



Buchlog 126. 
Buprestidae 43ff. 
Buxaceae 73. 

Caeoma conigenum 58; C. deformans 

71. 120 ff.; C. Makinoi 411. 
Cakile 345. 
Calciumcarbonat, Abiagerungen in 

Gallen 186. 
Calciumoxalatkristalle in Gallen 

235. 
Callipterus 43. 
Callirhytis 45; C. glandium 78. 
Callitriche 344. 
Calluna 345. 
Callus, Ahnlichkeit m it Gallen 277 ff.; 

Verwachsung 189; C. an Gallen 

320. 
Callyntrotus 31. 
Calocosis vandalicus 270. 
Calophya 43. 
Caloplace 68. 
Caltha 332. 
Calyptospora 58. 300. 
Cambium, Reaktion auf Gallenreiz 254. 

278; Neubildung in Gallen 239. 
Campanula 101. 111. 268. 346. 
Campanulaceae 73. 
Campanularia 404ff. 
Camponotus ligniperda 385. 
capillitiumahnliche Bildungen in 

Gallen 398. 
Capparidaceae 73. 
Capparis 393. 
Caprifoliaceae 73. 332. 
Cap sell a 118. 337; s. auch Albugo 

Candida. 
Caragana 340. 
Cardamine 102. 274. 
Carduus 101. 
Carex 16. 126. 332. 384. 
Caricaceae 73. 
Carphotricha 44. 

CarpinuB 113. 138. 145.283 350. 386 ff. 
Carum 329. 

CaryococcuB hypertrophicus 4. 
Caryophyllaceae 73. 
Caryophysem 4. 
Cassia 350. 

castration parasitaire 127. 311. 
Casuarina 37. 
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Canlerpa 65. 

CaacaliB 393. 

CeanothuB 366. 

Cecconia 45. 

Cecidipta excoecariae 387. 

Cecidium, Definition 2. 

Cecidologie, allgemeine 17; Bpezielle 
14. 

Cecidomyia 44; C. pini 7; C. pseudo- 
coccuB 253. 

Cecidomyidae alB Gallenerzeuger 38. 
44; zoophage 388; mycophage 390; 
inquiline C. 388; ihre Feinde 387. 

Cecidophyten 28. 46. 

CecidoBCB eremita 159. 359. 

Cecidozoen 28ff. 

CelluloBescheiden um UBtilagineen- 
hyphen 369; b. auch Mycorrhiza. 

CeltiB 391. 

CemonuB unicolor 394. 

Centaurea 159. 

CentranthuB 87. 98. 101. 118. 

Cephalodien 67. 

Cephaloneon 25; C. bifronB b. Erio- 
phyes tristriatuB; C. confluens b. 
Eriophyefl similiB; C. hypocrateri- 
forme b. Eriophyes Bimilis; C. myria- 
deiim B. EriophyeB macrorrhynchuB ; 
C. puBtuIatum b. EriophyeB laeviB; 
C. Bolitarium b. EriophyeB macro- 
chelus. 

Cephalozia 68. 

Cerambycidae 45. 

CeraBtium 311. 

Ceratoneon 25; C. attenuatum b. 
Eriophyes padi; C. extenBum b. Erio- 
phyes tiliae; C. vulgare s. Eriophyes 
macrochelus. 

Ceratonia 117. 

Ceratozamia 51. 

CeiitorrhynchuB 43ff. 333. 364; C. 
pleuroBtigma 12. 239. 345; C. sulci- 
collis 76; C. contractus 76. 

Chaetogaster 406. 

Chaetophoma oieacina 392. 

ChaitophoruB 43. 

Chalcididae als Gallenerzeuger 39. 
45; als Feinde der Cecidomyiden 
und Hymenopteren 387 ff. ; in Aphi- 
dengallen 387. 

Chantransia 63. 

Raster, Oallen. 



Chemie der Gallon 243 ff. 
chetnische Theorie der Cecidogenese 

281 f f . 
chemiBche Wirkungen bei der Gal- 

lenbildung 280ff. 290ff.; der Exkre- 

mentederCecidozo@n280; chemische 

BeeinfluBBung ohne Gallenbildung 63. 

281; 8. auch Chemomorphosen , Im- 

munitftt. 
Chemomorphosen, Gallen als C. 

256 ff. 279; am Tierkftrper 409. 
Chenopodiaceae 73. 330. 333. 346. 
Chermes s. Adelges; Ch laricis 36. 
ChilaspiB 45; C. Loewi 42.83; nitida 

42. 
Chimftren 317. 
chinesiBche Gallilpfel 25. 246; 8. 

ferner Schlechtendalia chinensis. 
Chionaspis 44. 
Chlorella 29. 

ChlorocystiB sarcopbyci 63. 
Chlorophyll, Verbleichen nach Pilz- 

und Galleninfektion 203. 376 ; s. auch 

Herbstfarbung. 
ChlorophyllkOrner in Gallen 202ff. 
Chi or ops 39. 44; C. taeniopus 196. 

279. 
Chloranthie b. Vergriinung. 
Chondrilla 87. 
ChondruB 63. 
Choreocolax b. Harveyella. 
Chromatin der Gallenzellkerne 202. 
Chrysanthemum 77. 274. 
Chrysomelidae 45. 
Chrysophlyctis endobiotica 52. 53. 

77. 
Chyliza 44. 
Cicadellidae 43. 
Cichorium 329. 
Cinnamomum 184. 288. 
Cintractia Seymouriana 148. 153. 

405. 
Circaea 201. 
Cistaceae 73. 
Citrus 382. 
Cladochy triaceae als Gallenerzeuger 

53. 
Cladosporium in Gallen 391; C. den- 

driticum 377. 
Cladostephus 64. 
Clavaria 16. 

27 
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Clematis 16. 92. 255. 344. 

Cleonus 45. 

Clinodiplosis 44. 332; CI. biorrhizae 
388; CI. equestris 153; CI. gallicola 
388; CI. sarothamni 388; CI. urticae 
388. 

Clinorrhyncha 44. 331 ff. 

Clitocybe 66. 

Clostridium persicae tuberculosis 48 

Cnidosporidien 405. 

Cocci den als Gallenerzeuger 37. 44 
Erzeuger von Hexenbesen 115. 323 
Wirkung auf Chlorophyll 376; se 
xuelle Dimorphic der Gallen 354 
355 ; Boziehungen zu Gallmilbcn 387 

Coccidium oviformc 405. 

Coccinella 400; C. bipunctata 395. 

Cochlearia 118. 

Coffea 329. 

Coleochaete 47. 63. 

Coleophora 45; C. Stefanii 237. 

Cole opt era als Gallenerzeuger 43 ff.; 
Anpassung an bestimmte Wirtspflan- 
zen 331. 333; C. in Cynipi den gallen 
388. 

Coleopterocecidien 32. 43. 

Coleus 201. 

Collenchym in Gallen 225. 232. 

Colopha 43; C. compressa (Tetraneura 
compr.) 83. 335. 376. 

Combretum 119. 

Commelinaceae 72. 

Co mm en sal en in Gallen 383 ff. 

Compositae 73. 74. 97. 101. 116. 122. 
330ff. 

Conchylis 45. 331ff. 

ConifeVae 331 ff. 

Conocephalus 283. 

Constrictiones 170. 

Contarinia 44; C. acerplicans 145; 
C. loti 175; C. nasturtii 332; C. pul- 
chripos 388; quinquenotata 332; C. 
ruderalis 332; tiliarum 80. 172. 234. 
316. 374. 

Contorsiones 171. 

Convolutiones 171. 

Convolvulaceae 73. 

Copepoden als Gallenerzeuger 65. 

Copium 43. 332; C. teucrii 77. 98. 

Corallineae 64. 

Cornaceae 73. 



Cornus 6. 82. 154. 228. 

Coronilla 138. 393. 

corps roux in Gallen 233. 

Corylus 372. 386; s. ferner Eriophyes 
avellanae. 

Coryphyllie 108. 

CrasBulaceae 73. 329ff. 

Crataegus 6. 16. 26. 81. 118. 138ff. 
174ff. 224 306 ff. 344. 364. 390. 

Credneria 350. 

Cremastogaster scutellaris 394. 

Crepis 123. 

Crocidocysta Froggatti 37. 

crown gall 47. 184. 

Cruciferae 46. 73. 74 78. 101. 104. 
118. 122. 329ff. 332. 337. 346. 373. 

Cryptocampus 39. 45. 331. 334. 

Cryptophyllaspis 44. 

Cryptosiphum 43. 

Cucumis 329. 

Cucurbita 274. 

Cucurbitaceae 73. 330. 

Cunoniaceae 73. 

Cupressineae 331. 

Cupula der Eiehel 321. 322. 

Cupuliferae s. Fagaceae. 

Curculionidae 43ff. 

Cuticula der Gallenepidermis 210. 

Cuticularepithel 210. 

Cyanophyceaeals Gallenerzeuger 50. 

Cyathien der Euphorbien nach Gallen- 
infoktion 323. 

Cycadeae, Wurzellgallen 50. 51. 71. 
76. 115. 300. 366. 

Cycas 392. 

Cylindrococcus 37; C. spiniferus 37. 

Cynaeda 44. 

Cynipiden, Zoologisches 11, 283; als 
Gallenerzeuger 3. 22. 39. 45. 250; 
Aufzucht 22; Verbreitung 347; Phylo- 
genetisches 389; fossile C. 349; Ge- 
nerations- und Wirtswechsel 338 ff.; 
Teleologisches 397. 

Cynips 41. 45. 78. 331. 334; C. aries 
161; C. ealicis 25. 41 ff.; 154 163 ff.; 
224. 319. 321. 339. 384. 389; C. caly- 
ciformis 389; C. caput medusae 78. 

163. 298. 351. 389. 398; C. cerricola 
389; C. coronaria 162; C. conifica 
161; C. glutinosa 169; C. Hartigi 

164. 298. 398; C. hungarica 162; C. 
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insana 25 ; C. Kief f eri 163 ; C. Kollari 

11 ff. 24. 41 ff. 162. 168. 232 ff. 241. 

245. 304. 316 ff. 339. 352. 389; C. 

ligniperda 389 ; C. May ri 163. 224 f f . 

228. 245. 400; C. Panteli 164; C. 

polycera 162. 169. 298. 389; C. quer- 

eu8 mellariae 383; C. quercus- 

tozae 162. 394; C. Stefanii 162; C. 

tinctoria 9. 25. 389; C. tomentona 

164. 
Cynodon 93. 94. 339. 
Cyporaceae al» Gallenwirtc 72; andro- 

gyne Ahrehen 270. 
Cystiphora 44. 331 ff. 
CyHtoelonium 63. 
Cvstolithcn in Gallen 186. 235. 
CyBtoseira 63. 
(^vti8U8 263. 

Oasyneura 44. 332; 1). sisymbrii 135. 

157. 
Daftyscypha Willkommii 71. 
Dauciis 311. 329. 
Dauergewebe, Beteiligung an der 

Gallenbildung 252. 
Deckelgallen 359ff. 
Definition der Galie 2, 
I ) e k a p i t a t i o n , voranlafit histioide Tro- 

phoraor])h()8en 276. 
Delesseria 63. 
Dematiuni 273. 
DendrophagiiB glol)c)su8 47. 
Derma 386. 

Dermatorvt'tes mutans 407. 
Desmarestia 64. 
I)ia8pi8 44; D. vi8ci 37. 
Diastrophus 45; I), rubi 13. 187. 
Diatomeae 63. 
Dichrona 44. 

Diehtigkeit der Gallen 81 ff. 
D i (• k c n w a c h 8 1 u in , Bedeutung f iir die 

Ontogenie der Gallen 131. 146ff. 
Differenzierung des Gallengewebes 

190ff. 
Diffu8ion des Gallengiftes 285; pola- 

risierende Wirkung 293. 
I) i k 1 V 1 e <1 () n e n als Gallenwirte 42. 72. 
Dimorphie, sexuelle, bei (iallen 355. 
Dioeie, nach InsektenfraU 273; naeli 

(ialleninfektion 128; Herkunft nach 

(iiard 128, 312. 



DioBCoreaceae 72. 

Diplosis 44; D. coryli gallarum 386; 

D. galliperda 388. 
DipBaeeae 73. 
Dipsacns 97. 329. 
Diptera als Gallenerzeuger 23. 38. 44. 

250; Bliitengallen 101; Gallen auf 

Selaginella 106; Anpassung an be- 

stimmte Wirtspflanzen 331 ff.; Auf- 

zucht der D. 23; fossile D. 350; 

Verbreitung 347; D. in Cynipiden- 

gallen 388. 
Dipteroeecidien 32. 38. 
Discodermia 404 ff. 
Di verge nz der Blatter, abnorme 85. 

105. 
Domatien, Definition 5. 
Donnerbesen, Donnerbtische s. 

Hexenbesen. 
Doppelgallen 316. 
Do men auf Gallen 163 ff. 
dorsiventrale Schichtenfolge in 

Gallen 193 ff. 228. 411. 
Dory torn us 45. 253. 
Drogen 7. 
Driisen in histioiden Gallen 235; Bil- 

dung auf der Blattspreite 118; s. fer- 

ner Sekrethaare, Sekretorgane. 
Dryas 141. 346. 
Dryocosmus 45. 331. 334. 
Dryomyia 44. 
Dryophanta 41. 45. 331. 334; Dr. 

agama 389; Dr. bella 170; Dr. 

disticha 169. 230; Dr. divisa 42. 

229 ff. 243. 251. 363; Dr. Dugesi 

170; Dr. folii 42.82. 158. 161.212ff. 

230. 236. 298 ff. 353. 382. 398 ff.; 

Dr. longiventris 12. 42. 82. 163 ff. 

209. 228 ff. 351 ff. 389. 400; Dr. po- 

lita 170; Dr. scutellaris 363; Dr. si- 

milis 42; Dr. Taschenbergi 40 ff. 161. 

166. 317; Dr. verrucosa 42. 
Diinengraser, Gallen 345. 
durchwachsene Gallen 305 ff. 
Duvaua 159. 246. 359 ff. 

Echinoeoccus 406. 
Eetocarpus 64; E. Valiantei 63. 
Eich euros en 25; s. fenuT unter An- 

dricus fecundator. 
Eigallen 250. 

27* 
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einfache Gallen 174. 

einkammerige Gallen 168. 

Einteilung dor Gallen 79. 170. 

einzellige Gallen 180. 

EichhOrnclien, Gallenfresser 384. 

Eidechsen als Gallenfeinde 385. 

Einmietor 385ff. 

Eiweifi in GaUen 232. 

EiweifldrllBen, Bog., der ArdiBien 50. 
366. 

ElachiBtidae 39. 45. 

Elaeagnaceae 73. 

ElaeagnuB 366. 369. 

ElymuB 345. 

Empetraccae 73. 

Empetruin 345. 

Emphymata 170. 171. 

Enation 117. 

Encephalartos 51. 

endogene Haare 222. 223. 411. 

Endospermbildung nach Gallen- 
infektion 326. 

Endophyllum 57. 58; E. sempervivi 
88. 174. 330. 

endstandige Blatter 108. 

Entomocecidien 32. 

Entomofauna der Gallen 382. 

Entorrliiza 59. 60; E. cypericola 47; 
E. digitata 59. 

EntwicklungBdauerderGallen350ff. 

Entwicklungsgeschichte der Gal- 
len 131 ff. 

entwicklungBmechanische Anato- 
mic der Pflanzen 177. 

Ephedra 71. 242. 

Epiandrium 31. 

Epiblema 45. 331. 333. 

Epidermis, Hyperplasie 185 ff. ; Hyper- 
trophie 181; E. der Gallen 207 ff. 

Epigynium 31. 

Epilobium 97. 

Epithelioma contagiosum 405. 

Epitrimerus 31; E. flammulae 255; 
E. trilobus 92. 

Equisetineae als Gallenwirte 70. 

Erica 381. 

Ericaceae 73. 

Erin cum, Ahnlichkeit mit Intumcs- 
zenzen 263; Anatomic 215. 227; 
auBere Erscheinung 136 ff.; Diffu- 
sion des Gallengiftes 285 ff.; Er- 



forschungsgoschiehte 15. 26; „Para- 
physengallen" 1 76 ; vermcintliche Erb- 
lichkeit 312; ZellengrOfie 181. 304; 
E. alneum s. Eriophyes brevitarsus ; 
E. axillare s. Erioph. Nalepai; E. 
clandestinum s. Erioph. goniothorax ; 
E. gei B. Erioph. nudus; E. ilicinum 
B. Erioph. ilicis; E. juglandinnm und 
E. juglandis s. Erioph. tristriatus 
var. lioBoma; E. nervale s. Erioph. 
tiliae var. lioBoma; E. neryisequum 
und E. fagineum s. Erioph. nervi- 
sequus; E. populinum 8. Phylloeoptea 
populi; E. tiliaceum s. Erioph. tiliae. 

Erinose 25. 

Eriopeltis 44. 

Eriophyes 31. 273; E. alpestris 102. 
139. 142; E. anceps 100. 115. 123; 
E. artemisiae 2.53; E. avellanae 90. 
91. 151 ff. 191. 243 ff. 307. 325. 337. 
372. 386; E. betulae 84. 386; E. 
brevipunctatus 315. 386; E. brevi- 
tarsuB 81. 137. 215. 218 ff. 353; E. 
chondrillae 87; E. eladophthirus 111. 
300; E. coryli gallarum 84; E. dispar 
25. 95. 101. 108 ff. 115. 308; E. di- 
versipunctatUB 80. 153. 171. 188. 191; 
E. Doctcrsi 184. 288; E. drabae 16; 
E. empetri 345; E. fragariae 78; E. 
fraxini 24. 86 ff. 117 ff. 130; E. fraxi- 
nieola 147 ff. 189. 191. 204. 313; E. 
galii 188; E. geranii 172; E. gibbosus 
78; E. goniothorax 26. 81. 138; E. 
heteronyx 159; E. hippophaenus 215; 
E. ilicis 26; E. laevis 25. 84. 147 ff. 
289; E. latieinctus 78; E. bionotus 
386; E. Loewi 111. 115. 364; E. 
macrocheluB 26. 144. 200. 343. 386; 
E. macrorrhynchuB 26. 81 ff. 144 ff. 
233. 292. 315 ff. 378. 386; E. macro- 
trichus 138. 145. 386; E. menthae 
111; E. Nalepai 26. 81. 137; E. nervi- 
sequuB 26. 81. 137. 218; E. nudus 
137; E. obiones 184; E. ononidis 95; 
E. padi 26. 144ff. 188. 315; E. par- 
vuluB 137; E. passerinae 268; E. pini 
71. 77. 172. 368. 375; E. pin 25. 78. 
81 ff. 159. 191. 203. 225 ff. 316.351; 
E. pistaciac 111; E. populi 13. 152. 
276. 335; E. psilaspis 72; E. pteridis 
70. 91; E. quadrisetus 16; E. Re- 
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chingeri 123; E. rudis lllff. 219. 
263 ; £. Rubsaameni 345 ; E. salviae 
386; E. BanguiBorbae 137; E. Schmar- 
dae 111; E. similis 25. 83. 147 ff. 
191. 301; E. fttenaspis 26. 140; var. 
plicator 387 ; E. tenuis 386; E. tetano- 
thrix 386; E. tctratrichus 26. 140; 
E. teucrii 386; E. Thomasi 13. 172. 
175. 386; E. tiliae 26. 81. 137. 145 ff. 
218. 229. 263. 343. 378; E. tristriatus 
26. 137. 216; var. crinea 376; E. 
vermiformis 386; E. viburni 82; E. 
vitis 25 ff. 378; E. xylostei 26. 141. 

Eriophyidae (Eriophjinae) , Morpho- 
logic 31 ; Impfung 21 ; Vorkommen 
auf Bluten 77; auf Flochten 67; 
Famen 70; Gymnospermen 71; Ver- 
breitnng 346; biologische Arten 
342 ff.; yirulenz 343; auf atypischen 
Wirt en 337 ; Saisondimorphismus der 
Gallen 338; Beziehungen zu Coceiden 
387; ihre Feinde 386; als Inquiline 
386 ; Heliotropismus 355 ; fossile 350. 

Eriophyidites 350. 

Erodium 357ff. 

Eruca 118. 

Erysimum 391. 

Erysipheae 57. 

Ersatzleitbiindel, Bildung nach Gal- 
leninfektion 374. 

ErschOpfung des Wirtsorgans 377. 

e 6 bare Gallen 247. 

etiolierte Gallen 320; e. Pflanzen, Ahn- 
lichkeit mit tlen von Gallenerzeugern 
infizierten 104. 

Eucalyptus 37. 39. 74. 165. 167.235. 
241. 354. 

Eucecidien, Definition 5; Bedeutung 
fur den Gallenwirt 366. 

Euglena 4. 

Eumyidae 39. 44. 

Eupatorium 381. 

Euphorbia, Gallen 12. 77ff. 103. 
107 ff. 174. 199. 267. 300. 306. 319. 
323. 337. 341. 379; Parasiten im 
Milchsaft 46. 

Euphorbiaceae 73. 

Eurytoma 389. 

Evetria 45; E. resineUa 7. 71. 277. 353. 

Evonymus 139. 

Excavationes 170. 



Excoecaria 387. 
Excrescentiae 170. 
Exoascaceaeals Gallenerzeuger 54 f f . ; 

organoide Gallen 85; Hexenbesen 

113; E. auf Famen 70; Anpassung 

an bestimmtc Wirtspflanzen 331; 

SporenauBsaat 356. 
Exoascus alnitorquus 56. 1 74 ; E . amen- 

torum 202; E. betulinus 55. 113 ff. 

380; E. borealis 113; E. carinni 55. 

113ff.; E. cecidomophilus 391; E. 

cerasi 55. 113ff. 300; E. deformans 

174; E. epiphyllus 113; E. minor 247; 

E. pruni 56. 80. 176; E. tbeobromae 

113; E. Tosquinetii 142ff. 292. 
Exobasidium 59. 174. 300. 356; E. 

azaleae 247; E. discoideum 253; E. 

lauri 16. 60. 130; E. leucothoSs 60; 

E. rhododendri 25. 161. 297 ; E. vac- 

cinii 78. 110. 243. 292. 341; E. War- 

mingii 61. 
Exules bei Aphiden 36. 

Fagaceae 73. 74. 

fakultative Gallen 252. 

Fagus 6. 8ff. 26. 81 ff. 114. 137. 140. 

150 ff. 158. 179. 192. 211. 218ff. 222ff. 

229. 235. 243. 252. 268. 276 ff. 296. 

344. 350. 375 ff. 387. 
faisceaux dMrrigation 237. 238. 
Faltengallen 145. 
Farngallen 176. 
Fasziation nach Galleninfektion 87; 

an Hexenbesen 114; nach Trauma 

266 ; nach Bakterienbesiedelung 266. 

274; nach Insektenfrafi 274 ff. 
fausses galles 3. 
Fei^en, Entomofauna 366. 
Fenstergalle am Ahorn 181. 188. 
Fett in Gallen 232. 
Ficus 76. 186. 193. 238. 298. 314. 326. 

366. 
Filicinae als Gallenwirte 70; Blatt 

deforraationen 91. 
Filzgallen 174; s. Erineum. 
Fink en als Gallenfresser 384. 399. 
Fioriella 45. 
Flachenwachstum, Bedeutung fttr 

die Ontogenie der Gallen 131. 138ff. 
Flagellaten, phytophage 46. 
Flechten als Gallenwirte 67. 
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Fleischgeschwiilste 171. 
Flugloch der Gallen 355. 362 ff. 
formative Wirkungen dor Gallen auf 

Wirt und Wirtsorgan 372 ff. 
Fragaria 78. 

Fragmentation der Kerne 200. 
Frankia 174; Fr. alni 115. 36G: Fr. 

BrunchorBti 366; Fr. ceanothi 366; 

Fr. subtiliB 366. 
FraxinuB 6. 8. 10. 24. 34. 49. 87. 91. 

130. 134 ff. 140. 147 ff. 153. 172. 187. 

204. 209 ff. 210. 221 ff. 228. 253. 

277 ff. 302. 336. 356. 
freie Gallen 158. 
Form der Gallen, Allgemeines 84; Kon- 

Btanz und Variabilitat 132. 
Formspannung, Bcteiligung bei der 

Gallengestaltung 303. 
Frenchia 37. 
Fruchtknoten, Gallen 122. 326 ; unter- 

stiindige Fr., Vergleich rait Umwal- 

lungsgallen 327; b. auch Gynaeceum. 
Friichte, Gallen 78; Ahnlichkeit der 

Gallen mit Fr. 175. 321. 
Fucaceae 63. 
FucuB 63. 65. 
Fundatrix bei Aphiden 36; F. spuria, 

F. vera 36. 
Funtumia 235. 
FuBarium 273. 

Galium 175. 187. 188. 

Galle, Definition 2. 

Gallenbluten der Feigen 366. 

Gall en cupula 155. 321. 

Gallenmutterzelle 185. 

Gallennabel 151. 

GallenBtftnde 83. 181. 

Gallenwirt 62; Schadigung oder FOr- 
derung durch die Gallen 365 ff.; 
Kampfmittel gegen den Gallenerzeu- 
ger368ff.; formative und chemiBche 
BeeinflusBung durch Gallenbildung 
372 ff. 

gallcB en come 25. 

galles en moiBiBsures 15. 

galles fauBBes, galles vraies 3. 

Gallmilben s. Eriophyidae. 

Gallmilcken s. Cecidomyidae. 

Galloide 4. 

Gallplastem 158. 187. 286. 



Gamasidae 386. 

Gebirge, Verbreitung der Gallen 345. 
Gefafie der Gallen 237. 
Gelbsprenkelung, Ahnlichkeit uiit 

Gallen 263. 
Gelechia 45; G. electella 333. 
Gelechiidae 39. 45. 
GenerationswechBel bei Gallen- 

erzeugern 337 ff. 
Genista 172. 
Gentjana 346. 
Gentianaceae 73. 
Geographic der Gallenverbreitung 

348. 
Geotropismus infizierter Sprosse 114. 

300; infizierter Wurzeln 301. 
Geraniaceae 73. 
Geranium 172. 
GerbBtoffe der Gallon 246. 
Geruch der Gallen 247. 
GcBchichte der GallenforBchung 7. 
Geschlechtsorgane, Neubildungnach 

Galleninfektion 125. 322; ohne Para- 

siteneinwirkung 270; s. Androceuni, 

Gynaceum, Pollen. 
Geschlechtszellen, EinfluB des (ial- 

lenreizes auf G. 311. 
geschloBsene Gallen 173. 
Getreide, Gallen 346. 
Geum 137. 

Gcschmack dor Gallen 247. 
Gewebe der Gallen 179ff. 205 ff.: 

Mangel an Differenzierung 206. 
Gewebespannungen 187. 
GewebezerreiBungen 187. 356. 
GewohnheitsrasBen 341 ff. 
Glechoma 12. 82. 142. 197. 233.- 237 ff. 

315. 358. 
Globulariaceae 73. 
Glycine 47. 

Gnetaceae als Gallen wirte 71. 
Gourliea 119. 
Grabwespen in verlassenen Gallen 

394. 
Gracilaria 64. 

Gramineae 72. 99. 101. 270. 333.386. 
Gran ulationsgesch wills te 402. 
Grapholitha 45. 333. 
Grewia 192. 
GroBe der Gallen 135. 
G rum ilea, Bakterienknoten 50. 
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Grundgewebe, Hyperplasie 185; Hy- 

pertrophie 181 ; Verftnderung nach 

der Gallenitifektion 225. 
Guttiferae 73. 
Gymnospermae als Gallenwirte 71; 

BlQten- und Fruchtgallen 77. 
gymnosperme Gallen 175. 176. 
Gymnosporangium 58. 174. 239. 241. 

278. 331. 352; G. clavariaefofrae 110. 

339; G. sabinae 339. 
Gynaeceiim, Neubildung 126; Vergrii- 

nung 100; AufspaltnDg 101; s. auch 

Ovulum, Fruchtknoten, Sterilitat. 
GypBonoma 45; G. aceriana 240ff. 
' 375. 



aarbilduug bei den Gallen 182; 
Folge von Aiislosungsreizen 323. 

Ha are, Morphologie und Entwicklungs- 
gescbichte 214; neue Haarformen 
auf Gallen 304 ; EinfluB der Transpi- 
ration auf ihre Ausbildung 301; 
binfallige H. 225; s. auch endogene H. 

H a b i t u B , VerHuderung bei Galleninf ek- 
tion 79. 

hadrocentriBche BUndel 237. 

Halbkulturformationen, Gallen 
346. 

Halophyten, Gallen 345. 

Haloxylon 268. 

Hamamelidaceae 73. 

HamamcliBtes 43. 

HapalocarcinuB marsupialis 403 ff. 

Haplosporidium potamillac 406. 

Harmandia 44; H. globuli 225 ff. 400; 
H. petioli 172. 372; H. tremulae 320. 

Harpaeticus chelifer 65. 

Harvey el la inirabilis 63. 

Harzcocons 7. 

Harzgallen 7. 

Harzg.lnge in Gallen 235. 

He d era 37. 50. 172. 241. 290. 

He fen in Gallen 391. 

Heideflora, Gallen 345. 

Helianthus 266. 276. 320. 

HelichrvBum 113. 

Heliozela 45. 

Helminthocecidien 30. 

Hemerocallis 332. 

Hemiptera, Gallenerzeuger 33. 191; 
foBsile 350. 



Hemipterocecidien 32. 33. 

Hemmungsbildungen 5. 

Heracleum 342. 

Herbarien, alte 13; inoderne 17. 

Hermaphroditism us nach Gallen- 
infektion 127. 270. 

Heliotropismus bei Gallmilben 355. 

Herbstfftrbung nach (ialleninfektion 
376. 

Heterodera 29; H. javanica 330; H. 
radicicola 29 ff. 76. 200ff. 320. 329. 
351. 367; H. Schachtii 374. 

Heterocie der Gallenerzeuger 337 ff.; 
bei Pilzen 57. 

Heteropsamraia 407. 

Hetcroptera 33. 

Heterothalamus brunioides 7. 

Heterotrophic in Gallen 186. 237. 
238. 239. 

Heuschrecken 32. 

Hexenbesen, Erzeuger 55. 57. 60 ff. 
78. lllff. 174. 339; Morphologie 
llOff.; GrOBe 87; Krebse 115. 276; 
auf Psilotum 323; PhJlnologisches 
380 ; Korrelationen 296 ; luxurierendes 
Wachstum 379; Erblichkeit 310; Ver- 
mehrung durch Pfropfung 283; nach 
Trauma 268 ff.; nach TierfraB 274; 
hexenbesenllhnliche Adventivsprosse 
120 ff.; und Blatter 269; s. ferner 
Melampsorella caryophyllacearum und 
Exoascus. 

Hexenbesenpflanzen 310. 

Hieracium s. Aulacidea hieracii. 

Hippocastanaceao 73. 

Hippophae 215. 

Hippuris 344. 

Histeropterum 43. 

h i B t i o i d e Gallen, Morphologie 84. 13 1 f f . 

HiBtiostoma Feroniarum 32. 

Histogenese der Gallen 179. 

Hoc h blatter, Vermehrung 266. 

HOckerbildung auf Gallen 161 ff. 

Holcus 78. 

Holzameisen als Gallenfeinde 385. 

Holzparenchym, Entwicklung nach 
Galleninfektion 236. 

Holzrose 60ff. 277. 

Homoptera 33. 

Hoplocampa 45. 

Hordeum 329. 
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Hormomyia 44. 332. 

Htthner als Gallenfresser 384. 399; 
Kalkbeine 407. 

Humoralpathologie 256. 

Hamulus 270. 274. 

Hyalopterus 43. 332. 

hydathoden&hnliche Gebilde nach 
experimenteller Behandlung 283. 

Hydrocharis 344. 

Hydrophyllaceae 73. 

HydrotropismuB 116. 

Hylastinus 45; H. obscurus 274. 

HylesinuB fraxini 277. 

Hymenoptera, als Gallenerzeuger 39. 
45; in Psyllidengallen 387; in Dipte- 
rcpgallen 387 f f . ; ihre Inquilinen und 
Parasiten 388 ff.; Anpassung an be- 
stimmte Wirtspflanzen 331 ff . ; s. auch 
Cynipiden, Tenthrediniden. 

Hymenopterocecidien 32. 39. 

hyperhydrische Gewebe, Ahniichkeit 
mit Gallen 261 ff. 

Hypericaceae 73. 

Hypericum 37. 381. 

Hyperplasie bei der Gallenbildung 
184 ff. 

Hypertrophie nach Galleninfektion 
179 ff. 

HypochoeriB 332. 333. 

Hypocisida 10. 

hypogyne Blttten, Vergleich mit Gallen 
163. 

Hypoplasie der Gallendifferenzierung 
190. 

Ichneumon ficarius 366. 
Ichnenmonidae alB Feinde der 

Cecidomyiden und Hymenopteren 

387 ff. 
Idiococcineae 37. 
Imagogallen 173. 
Immunitat gegen Gallenerzeuger 

371. 
Impfung, kiinstliche, der Gallenwirte 

21. 
infiltrierendcB Wachstum 183. 
Inflexiones 170. 
Innengalle 166ff. 188. 
Innenraum der Gallen 167 ff.; ver- 

andert durch Einmietler 389. 
innerliche Gallen 173. 



Inquilinen 385 ff.; Wirkung auf Gal- 
len wachstum und Gallenform 195. 
318. 389. 

Insekten als Gallenerzeuger 32; als 
Thylaciumerzeuger 407; Spezialisa- 
tion und Pleophagie 330. 

Insektenfrafi, organoide Umwand- 
lungen 273 ff. 

insektenfressende Gallen 399. 

Instinkt der Gallentiere 336. 

Internodien, abnorm lange 85. 103; 
abnorm kurze 104 ff. 

Intumeszenzen 262 ff. 283. 302; I. an 
Gallen 320. 

Inula 309. 

involutive RoUung 140. 

Isosoma 39. 45. 334; I. agropyri 285; 
I. graminicola 342; I. hyalipenne 
345; I. BrischkeY 345. 

Istrianergallen 25. 

Jacquinia 211. 

Jahresringe, abnorme, nach Gallen- 
infektion 375; unvollst&ndige 241. 

Jane tie 11a 44. 332; J. thymicola 172. 

japanische Galljipfel 25; s. femer 
unter Schlechtendalia chinensis. 

Jassidae 34. 

Judenschoten 25. 

Jugendformen, Auftreten nach £r- 
nahrungsBtOrungen 266ff. 323. 

Juglandaceae 73. 

Juglans 137. 350. 376. 

Juncaceae 72. 

Juncaginaceae 72. 

JuncuB B. Liva juncorum. 

Jungermanniaceen 69. 

JuniperuB 16. 71 ff. 110. 174. 178. 
241. 267. 278. 333. 352. 

Kakdasinghi 25. 

Kalkbeine der HUhner 407. 

Kammerloch 151. 169. 

Kampfmittel des Gallenwirtes 368. 

Kanal in Cynipidengallen 196. 

Kaninchen 405. 

Kaprif ikation 8; s. auch Blasto- 

phaga. 
Karzinom 407ff. 
Kastration, direkte 311; indirekte 

311; B. auch castration parasitaire. 
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kataplasmatische Gallen 190; Kern 

8. Zellkem. 
Kladomanie 122.268; b. auch Hexen- 

besen. 
Kleistogamie 101. 
Klima, Einflufi auf die Gallenbildung 

178. 
Klunkern 24; b. ferner unter Erio- 

phyes fraxini 24. 
Knautia 97. 102. 174. 
Knollenbildung, abnorme 276; vika- 

riierende 276 ; Vergleich mit Gallen- 
bildung 190. 
Knoilengallen 176. 
Knoppern 25; s. ferner unter Cynips 

calicis. 
Knopperngallen 174; blattlose 174; 

beblatterte 175. 
Knorrengallen 171. 
Enospenlage, Bedeutung filr die 

Gallenbildung 81. 145. 
Knospenschuppen, tlberproduktion 

95. 
KnoBpensucht 268; s. auch Hexen- 

besen. 
Kohlhernie b. Plasmodiophora bras- 

sicae. 
konzentrische Leitbiindel in Gallen 

237. 
Korallen als Thylaciumwirte 404. 
Kork an Gallen 241 ff. 
Korrelationen 295; Anderungen bei 

der Gallenbildung 295. 
kosmopolitische Cecidozoen 329. 
Kr£luterbucher 8. 
Krebse 174; s. ferner My cocecidien und 

Karzinom. 
Krebsbeulen an Hexenbesen 115. 

276. 
Krebsgallen 150. 
Kristalle in Gallen 235; in Steinzellen 

229. 
Kronengalle 47. 
Kuckucksgallen, Kuckucks- 

knopfe 157. 175. 
Kuckuckspeichel 33. 
Kugelgallen 171. 
Kuhbiische 268. 
Kulturformationen, Gallen 346. 
Kurztriebe, Gallendichtigkeit 84; 

als Ersatz fUr BlUten 101 ; abnormale 



Verzweigung 110; K. bei Hexen- 
besen 114. 115. 

Liabiatae 73. 74. 329. 

Lachnus exsiccator 150. 

laciniate Blattformen 89ff. 

Lactuca 329. 

LSlrchenkrebB 71. 

Lamellibranchiaten 406. 

Lamium 342. 

Langtriebe, Gallendichtigkeit 84. 

Lariidae 45. 

Larinus 45. 331 ff. 

Larix 71. 110. 174. 325. 384. 

Larvengallen 173. 250. 

Larvenkammern 166 ff.; gefttllte 

314. 
Lasioptera 44. 333; L. alismae 344; 

L. arundinis 344; L. flexuosa 344; 

L. rubi 278. 
Lathyrus 341. 
Laub&pfel 8. 
Laubblatter, Umwandlung in Nieder- 

bmtter 93 ff.; s. auch Blatt. 
Laubholzkrebs 56. 
Laubmoose als Gallenwirte 69. 107; 

organoide Gallen 85. 
Laubwftlder, Gallenflora 344. 
Laufmilben 32. 
Lauraceae 73. 
Laurus 16. 34. 60. 130. 208. 211. 213. 

216. 234. 293. 350 ff. 
Lauxania 44. 

Lebensdauer der Gallen 350ff. 
Lebermoose als Gallenwirte 68. 
Lecanium 44. 
Ledum 345. 
Legnon 25; L. circumscriptum s. 

Eriophyes stenaspis; L. crispum 

s. E. tetratrichus ; L. laxum s. E. 

xylostei; L. confusum s. E. macro- 

trichuB. 
Leguminosae, WurzelknOllchen 12. 

21. 47. 76. 176. 371; Zoocecidien 

73 ff. 
Leisten auf Gallen 161 ff. 
Leitbundel in Gallen 190. 236 ff. 298; 

Anordnung 298; Einflufi auf Form 

und Grofie der Gallen 290 ff.; Hy- 

perplasie 185; Orientierung 237; Ver- 

sperrung durch Gallenbildung 373 ff. 



426 



Ropster. 



Leitbiindelring, Sprengung bei Gal- 

lenbildung 241. 
Lentibiilariciceae 73. 
Lenticellen 241. 
Lepidiuni 118. 
Lepidodendron 350. 
Lepidoptera als Gallenerzeuger 39. 

44; Anpassung an bestimmte Wirts- 

pflanzen 331 ff.; L. auf Petunga 97; 

auf Bakteriengallen 390; in Cynij)!- 

dengallen 388. 
Lepidopterocecidien 32. 39. 
Lepidosaphes 387. 
Leptomitus 65. 
Lestes 43; L. viridis 6. 32. 
LestodiploBis liviac 387. 
Libocedrus 114. 
Licht, Einflufi auf Gallonbildung 255. 

320. 
Liebelia 45. 
Ligninkorper 231. 
Ligu strum G. 336. 
Liliaceae 72. 329. 
Limnanthemum 344. 
Limobius 45. 
Linaceae 73. 
Linaria 98. 116. 337. 
Lindavopsis caloplacae 68. 
Linsengallen 25. 
Liocleonus 45. 
Lipara 39. 44. 344; L. lucens 104. 105. 

394. 
Liparis 326. 
Liriomyza 44. 
Livia 43; L. junconnn 15. 34. 43. 94. 

175. 245. 266. 323. 351. 387. 
LixuB 45. 274. 
Lobesia 45. 
Locufitidae 43. 
Lowiola 44. 

Lonchaea 44; L. lasiophtbalma 93. 94. 
Lonicera 26. 86. 98. 139. 141. 344. 
Lophocolea 68. 
Loranthaceae 61. 73. 277. 
Lotus 175. 
loupe 49. 

Luftwurzeln, Gallen 76. 
Lupinus 47. 340. 
luxurierendes Wacbstum nach Gallen- 

infektion 378. 
Luzula 16. 



Lygus Bpinolae 270. 
Lyonetia clerk ella 377. 
Lysimachia 78. 
Lythraceae 73. 

Ulacrodiplosis 44; M. dryobia 140; 

M. A'olvens 140. 
Macrolabis 44. 333; M. Marteli 12; 

M. pavida 38. 
Ma crop horn a 394. 

Macrosiphnm 43. 332; M. solani 252. 
ra^nnliche Gallen 354. 
Magnoliaceae 73. 
nialadie digitoire 46. 
Malvaceae 73. 329ff. 
Mantelgallen 173ff. 
Mark, Hyperplasic 188; Zerkluftung 

241. ^ 
Markflecke 3. 
Markgallen 132. 157ff. 174. 
Markstrahlen, En twicklung nach Gal- 

leninfektion 236; Hyperplasie 188. 
inarzeszierende Gallen 364. 
Maserknollen 241. 
Massalongia 44. 
Matricaria 97. 
Mayetiola 44. 323. 333; M. poae 24. 

116. 307. 
Mazeration, spontane, des Galleu- 

gewobes 197. 358. 
Macrolabis corrugans 342. 
mechanisches Gewebe in Gallen 190. 

227; Verteilung 227; Einflufi dor 

Transpiration auf die Ausbildung 

302; Teleologisches 397. 
Mecinus 45. 333; M. barbarus 250. 
Me CO noma 43; M. variuin 32. 
Me die a go 16. 76. 94 ff. 329. 
Mehltaupilze s. Erysipheae. 
niehrkernige Gallenzellen 184. 
Melampsora 390. 
M e 1 a m p s o r e 1 1 a cary ophy Uacearum 7 1 . 

112. 115. 268. 339. 370. 378. 
Melandrium s. Ustilago antheranim. 
Mel as torn a 143. 
Meleagrina margaritifera 407. 
Melilotus 186. 189ff. 274. 
Melobesia deformans 64. 
Mem bran der Gallenzellen 204. 
Mentha 111. 
Mercurialis 200ff. 253. 
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merifltematischeB Gewebe, Oallen- 

bildung 251. 
Meristerae in Gallen 241. 
Merogregarina amaroucii 406. 
Mesophyll, VerHnderung naeli der 

Galleninfektion 190. 225. 
iiietaBchematische Bliiten nach Gal- 
leninfektion 101. 115; nach Ernah- 

rungsauora alien 271. 
Metastasen 184. 
inetoorologischc Faktoren, £inflii6 

aiif Gallenbildiing 179. 
Miarus 45. 
Micrococcus 379. 
Micro my ces zygogonii 64. 
Micronematus 45. 
Migrantes alatae bei Aphidcn 36. 
migrierende Aphiden 35. 
Mikiola 44; M. fagi 8. 11. 12. 82. 154. 

179. 211. 235. 243. 313ff. 316ff. 350. 

375. 
Mikrosporidien 406. 
Mi lb en in Apbidengallen 387; 8. ferner 

Eriophyidon iind Acarina. 
MilchrOhren in Gallen 235. 
Miiuikry bei Gallen 400. 
Mindarus 43. 

Miniergftnge 13; s. Lyonella. 
Mischgallen 317. 
Mischinfektion durch gallenerzen- 

gende Pilze 380. 391 ff. 
Mist el, Aftchengehalt 245. 
Mompha 45. 
Monadineae 47. 
Monoblepharis 65. 
MonarthropalpuB 44. 
Mondringe 3. 

monoembrvonale Gallen 176. 
Monokotyledonen als Gallen wirto 

72. 
Monophadnus 45. 
Moorflora, Gallen 345. 
MoosHpfel 24; s. ferner nnter Rho- 

dites Rosae. 
Moosrose 325. 
Moraceae 73. 
Moreagallen 25. 246. 
Morophaga 45. 
Morphologie der Gallen 75. 
ni o r p h s t a t i s c b e Oberflfl cben span- 

nung 303. 



MtindungBwall der Beutelgallen 147. 

Musaceae 72. 329. 

MuBcari 126. 

MuBcidae s. Eumyidae. 

My eel, Verteilung in den Gallen 195. 

Mycocecidien, ihre Erzenger 51 ff.; 
Variabilitftt der Form 132; kataplas- 
matiscber Charakter 191 ; Anatomie 
227; Mycelverteilung 195; M. als 
Markgallen 159 ; Gestaltungsursachen 
397. 

Mycodoniatien 5. 52. 

My CO gone 66. 

Mycorrhizen 52. 65. 366; Zellkerne 
202; CcllulosebUdungen 204. 

Mycozoocecidien 393. 

Myopites 44. 331. 333. 

Mvrica 350. 366. 

Myricaceae 73. 

Myricomyia 44. 

Mvrionema amboinensis 29. 

Myrmecocystus melliger 383. 

Myrsinaceae 73. 

Myrtaceae, Hexenbesen 113. 

MytilaspiB 44; M. fulva 382. 

Mvtiliden 64. 

Myxobolus Pfeifferi 405. 

Myxomycetes 46. 

Myzoxylus 43. 76; M. laniger 132. 
150. 191. 239ff. 278. 320. 367. 370. 

MyzuB 43; M. ribis 143. 191. 224. 244. 
296. 332. 

Nacbfolger in Gallen 383. 

Nadelwald, Gallenflora 344. 

Nahrhaare 220. 

Nagelgallen 174. 

Najaden 406. 

NanismuB, parasitar bedingter 379. 

Nanophyes 45. 184. 333; N. pallidas 
361. 362; N. telephii 294. 

Napfgallen 176. 

Narren, Narrentaschen 56. 80. 

NarrenbiiBchel, Narrenkopfe 270. 

Narrengallen 176. 

Nasturtium 135. 157. 

Nebenb latter, Verlaubung 266; Ver- 
langerung der Lebensdauer durch 
Galleninfektion 379 ; Umwandlung in 
Laubblatter 96; abnorm starke Aus- 
bildung 94. 95. 
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Nebenraum in GaUen 169. 175. 
Nectarosiphum 43. 
Nectria 114; N. ditissima 56. 
Nektar auf Gallen 383 ff. 
Nematoden, Gallenerzeuger 29; an 

Moosen 69. 107 ; auf Pilzen 66 ; Orts- 

bewegung 346; Impfang 21; Pleo- 

phagie 329; Schaden und Nutzen fur 

die Gallenwirte 367 ; in Feigen 366 ; 

als Feinde der Dipteren 388 ; s. f erner 

Tylenchus und Heterodera. 
Neottia 204. 366. 
Nepticula 45. 
Nepticulidae 45. 
Nerium 50. 

Neubildung von Organen 85. 115ff. 
neue Zellformen in Gallen 303. 
Neuroptera 32. 43. 
Neuropterocecidien 3^. 
NeuroteruB 41. 45. 331. 334. 397; N. 

albipes 42; N. baccarum 14. 24. 42. 

134. 160 ff. 168. 175. 203. 225 ff. 229. 

287. 317. 321. 351 ff. 378. 389; N. 

fumipennis 42. 82. 161. 389; N.laevi- 

usculuB 25. 42. 161. 214. 233. 353. 

389? N. lenticularis 12. 24ff. 42. 81 ff. 

132. 168. 175. 208. 222 ff. 233. 321. 

353. 377. 384. 389. 399; N. numis- 

malis 12. 42. 81 ff. 132. 161. 181. 

222ff. 229. 233. 241. 304. 351 ff.; 

N. saltans 36 Iff.; N. tricolor 42.203. 

229. 232. 352; N. vesicator 42. 159 ff. 

196. 
NodositHten s. Phylloxera. 
N 08 em a longifilum 406. 
Nostoc lichenoides 68. 
Nostocaceae als Gallenerzeuger 50; 

auf Cycadeen 71; auf Moosen 68. 
Notommata Wemeckii 16. 29. 64. 180. 

197. 255. 264. 307. 392. 
Nukleolen in den Zellen der Gallen 

199. 
Nuphar 344. 
Nyctaginaceae 73. 
Nymphaea 344. 
Nymphaeaceae 73. 
Nyssa 6. 

Obstgarten, Gallen 346. 
Obione 184. 
Oecocecis 45. 



Oedemata 170. 

Oenothera 379. 

Offnungsmechanismen der Gallen 
228. 356 ff. 

Okologie der Gallen 343. 

Ollucken in Gallen 235. 

lea 48. 49. 390ff. 

Oleaceae 73. 

Oligotrophus 44.333; 0.annulipe881ff 
154. 158. 188. 192 ff. 222 ff. 228. 235 
313. 376 ; 0. betulae 78. 362. 365 ; 
bursarius 82. 142. 176. 197. 315. 358 
0. capreae 193 ff. 229. 237. 290. 302 
316 ff. 397; 0. corni aS. 154. 228; 
0. Lemeei 186; 0. Reaumurianus 
168. 181. 314. 360 ff.; 0. sabinae 
72; 0. Solmsii 83. 180 ff.; 0. taxi 
107. 

Olpidiaceae als Gallenerzeuger 52. 
53. 

Olpidium 53. 

Olpidiopsis saprolegniae 65. 

Omphalia 66. 

Onagraceae 73. 

Onobrychis 329. 

Ononis 95. 

Oocecidien 250. 

Oochytriaceae als Gallenerzeuger 53. 

Oolyse 123. 

Oomycetes als Gallenerzeuger 53. 54. 

Opisthocelis 37. 

Opuntia 78. 314. 379. 

Orchideae 72; Luftwurzelgallen 76; 
Mycorrhiza 369. 

organoide Gallen 13. 84ff. 265. 353; 
o. Trophomorphosen 265ff. 

Origanum 113. 300. 

Orneodes 45. 333. 

Orneodidae 39. 45. 

Orseolia 44. 

Ortalis 44. 

Orthoptera 32. 43. 

Orthopterocecidien *i2. 

Oscinis 44. 

Osmomorphosenbei den Gallen 261 ff. 

Otiorrhynchus 406. 

Ovula, Umwandlung in Sprosse 121; 
s. PlacentarsproBse. 

Ovularblattchen 124. 

Oxalidaceae 73. 

Oxyna 44. 
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Pachypappa 43. 
Palissadenparenchym in G<allen 225. 

233. 
Palaontologie der Gallen 349. 
Pamene 45. 
PanaBchierung der Gallen 233; P. 

deB Wirtes nach Galieninfektion 381. 
Panicum 148. 153. 
Pantelliella 45. 
Papaver 53. 194. 342. 
Papaveraceae 73. 
Papilionaceae 333; Fruchtgallen 78; 

Nebenblfttter94; s.auoh Leguminosae. 
Pappus, Vergriinung 101. 
Paraphysengallen 176. 
Paraphytoptus 31. 
ParaBiten dor Gallenerzeuger 383 ff.; 

Wirkang auf die Gallenbildung 314. 

389. 
Parenchymatisation bei der Gallen- 
bildung 190. 
parenchyme primordial morbide 

187. 
Parinarium 159. 360. 
Parmelia 68. 

Parthenogenese, Cynipiden 40ff. 
Parthenokarpie 326. 
Passifloraceao 73. . 
Pavetta, Bakterienknoten 49. 50. 
Pediaspis 45; P. aceris 78. 161. 212. 

227. 243. 382. 
Pelargonium 268. 271. 
Pelatea 45. 
Pelorien 98. 
Pemphigus 37. 43. 332. 387; P. bur- 

sarius 227. 241. 247. 289. 313. 377 ff.; 

P. cornicularius 10. 25. ia5. 148. 2.35. 

238. 245 ff. 350. 357. 364. 375; P. 

folIiculariuB 140; P. marsupialis 145. 

221. 301. 313. 356; P. retroflexus 

140; P. semilunarius 10. 139ff. 191. 

222 ff. 227. 356; P. spirothece 87. 

155. 167. 176. 191. 221. 227. 241. 

313 ff. 352. 356. 377. 391 ; P. vesicarius 

357. 364. 
Pemphyga 171. 
Penicillium in Gallen 391. 
Percnoptera angustipennis 7. 
Perianth der Moose 327. 
Peridermium 71. 
Perigon der Gallen 175. 176. 



Periplaneta 406. 
Peritheciengallen 176. 
Perlen der Muschel 407. 
Perlsucht des Rindes 403. 
Peromata 170. 
Peronium aciculare 65. 
Peronospora 356; P. parasitica 54. 

97. 102. 174. 330. 373. 391 ff.; P. 

Radii 97; P. vitieola 377. 
Peronosporaceae als Gallenerzeuger 

54. 100. 
Perrisia 44. 71; P. asparagi 333; P. 

axillaris 95; P. capitigena 107. 172. 

306. 319; P. crataegi 118. 175. 224. 

306 ff. 364. 390; P. epilobii 97; P. 

ericina 381; P. filicina 70. 139; P. 

fraxini 134 ff. 167. 172. 187. 209 ff. 

221 ff. 228. 302. 356; P. gaUi 175. 

187; P. genisticola 172; P. hyperiei 

381; P. ignorata 94 ff.; P. laricis 

110. 384; P. lotharingiae 311; P. 

marginemtorquens 139; P. muricatae 

333; P. persicariae 139 ff. 216 ff. 

351; P. phyteumatis 77; P. rosarum 

236. 377; P. salicis 300; P. subpatula 

319; P. taxi 172; P. tiliamvolvens 

80. 133. 205. 211. 243 ff.; P. ulmariae 

154. 221 ff. 235; P. urticae 315ff. 

346. 388; P. veronicae 105. 175. 

215 ff. 351. 
Petalodie lOlff. 
Petunga 97. 
Peucedanum 99. 100. 
Peziza Willkommii 174. 
Pflanzenzopf 171. 
Pfropfversuche mit Gallen 282. 
Phacosoma 34. 
PhUnologie der Gallen 350ff.; der 

Hexenbesen 380. 
Phaeophyceaeals Gallenerzeuger 63; 

als Gallenwirte 63. 
Phagocytose 368ff. 
Phanacis 45. 
Phanerogamenals Gallenerzeuger 59. 

60. 61. 
Phialodiscus 159. 
Phillyrea 10. 363. 
Phleum 16. 
Phloeocecis 45. 
Phlomis 215. 
Phoradendron 60. 61. 
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Phorbia 44. 

Phorodon 43. 

Phragmidiam subcorticiura 390. 

Phragmites 104ff. 333. 344. 394. 

Phycoeecidien 51. 

Ph y corny ce teB als Gallenerzeuger 53; 

als GallenAvirte 66. 
phylogenetische Anatomic 177. 
Phylogenie, Aufsehlufi durch die Gal- 

leii 324 ff. 
Phyllactinia guttatii 377. 
Phyllaphis 44. 
Phylleriaeeae 26. 
Phyllerites 350. 
Phyllerium 15. 26; Ph. vitis ». Erio- 

phyes vitis. 
Phyllidomanie 266. 
Phyllocoptes 31; Ph. convolvuli 245; 

Ph. coronillae 138; Ph. popiili (Eri- 

neum populiniim) 11. 137. 206. 349. 
Phyllocoptinae 31. 
Phyllodie 99. 
Phylloxera vastatrix 36. 44. 76. 133. 

150. 307. 332. 338. 364. 370. 387. 
Physoderma 53. 345. 
Physopoden 33. 
Physopus 33. 
Phyteuma 77. 
Phytocecidien 28. 
Phytolvma hita 357. 
Phytomorphoson 260. 
Phytomyxinae 46. 
Phytomyza 44. 
Phytophysa Treubii 51. 
Phytoptocecidien 31. 
Phytoptose 25. 
Phytothylacien 402. 
Picridium 152. 
Pier is 275. 
Pilea 51. 

Pilobolus 65. 180. 
Pilze als Gallenerzeuger 51 ff.; auf 

Flechten 68; Pilzen m-, Algen 64; 

Erzeuger von Hoxenbesen 112; 

Pleophagie 330; WirtswechHcl 339; 

Einflufi der Leitbiindel auf ihr 

Wachstum 291; Mischinfektion 319. 

391; P. auf Gallcu 390ff.; auf Ceoi- 

dozoen 391; P. als Gallenwirte 65 ff.; 

Verbreitung 348. 
Pinipinella 92, 



Pin us 7. 47 ff. 58 ff. 114 ff. 172. 235. 

275 ff. 342. 368. 375. 
Pirolaceae 73. 
Pirus 6. 25. 76 ff. 80 ff. 139. 150. 159. 

174. 203. 225 ff. 278. 309. 320. 329. 

339. 346. 351. 367. 370. 377. 
Pistacia 8. 10. 25. 111. 135. 139ff. 

148. 222 ff. 227. 235. 238. 245 ff. 332. 

336 ff. 350. 357 ff. 375. 
Pisum 263. 
Pittosporaceae 73. 
Placcntarsprosse 121. 123ff. 325. 
Plagiotrochus 45. 331. 334. 
Planchonia 44. 

Plantaginaceae 73. 329. 330. 333. 
Plantago 250. 
Plasm odiophora brassicae 25. 46. 

76. 174. 185. 330. 364. 367. 
Plasmopara nivea 330; PI. pygmaea 

380. 
Platan us 350. 
Platyptilia 44. 
Pleolpidium monoblepharidis 65; PI. 

apodyae 65. 
Pleomorphic der Gallenhaare 216. 
Pleophagie der Cecidozoen 329 ff. 
Pleotrachelus fulgens 53. 65. 180. 
Pleurocecidien 79; Einteilung nach 

Thomas 171; nach Houard 172. 
PleurotUB ^iy. 
Plica 171. 
Plistophora 406. 
Plowrightia morbosa 56. 
Plumbaginaceae 73. 
plurilokulare Gallen 168. 
Poa s. Mayetiola poae. 
Pocillopora 404. 
Pocken 25; s. fenier unter Eriopliycs 

piri. 
Podocarpus 200. 204. 366. 
Podosphaera oxyacanthae 35K). 
Polemoniaceae 73. 
Pollen, KtTue nach Galleninfektion 311. 
Polycladie 268; s. auch Hexenbosen. 
polyembryonale Gallen 176. 
Poly gala 300. 
Polygalaceae 73. 
Polygonum 139ff. 216ff. 351. 398. 
Polyporaceae 66. 73. 
Polyporus i\^^. 
Polystelie 241. 
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Pomaceae 159. 332. 

Pometia 269. 

Pontania 39. 45. 175. 227. 232 ff. 256. 

279ff. 292. 309. 313ff. 318ff. 331. 

334 ff.; P. pedunculi 161; P. proxima 

82. 185. 203. 212. 236. 243. 281. 290. 

351. 385. 390; P. salicis 161. 210. 241. 

354. 378; P. vesicator 82. 290. 373. 

385. 390. 397. 
Populus 6. 11. 34. 43. 80. 87. 95. 108ff. 

115. 132. 139. 142. 152 ff. 155. 167. 

172. 176. 191. 206. 221. 225 ff. 227. 

240 ff. 247. 276. 289. 301. 308. 313. 

320. 332 ff. 335. 338. 344. 349 ff. 352. 

356 ff. 364. 372. 375 ff. 380. 391. 
porizide Gallen 356. 
Porricondyla 44. 
Portulaccaceae 73. 
Post flora tie n 8 vorgange,verglichen 

mit der Galleiibildung 326. 
Potamilla 406. 
Potamogetoiiaceae 72. 
Potentilla 37. 77. 137. 220. 365. 
Poterium 137. 
Pradilektionsstellen fiir (rallenbil- 

dimg 80 ff. 
primare Gewebe der Gallen 206. 
Primula 273. 
Primulaceae 73. 329. 
Proactica 45. 

Pro ceci (lien 32, 34; Definition 6. 
Proktotrupiden als Feinde der Ce- 

cidomyiden u. Hymenopteren 387 ff. 
Proliferation (Prolifikation) in BliUen 

101; endokarpiftche (intracarpellare) 

121 ff.; frondigene 117. 
Prosopis Kriechbaumeri 394. 
Pronuba 367. 
prosoplasmatische Gallen 190; Ge- 

webedifferenzierung 227 ff. 298; Kor- 

relationen 297 ff . ; Selbstdif ferenzie- 

rung 299; strukturelle Reize 324. 
Prothallien der Fame 71. 
Protomyces gravidiis 56; Pr. inacro- 

sporus 56. 346; Pr. pachydermua 56. 
provisorische Gallen 338. 
Prunus 6. 26. 48. 56. 83. 88. 113. 144 ff. 

176. 188. 220. 225 ff. 247. 283. 301. 

344. 367. 391. 393. 
Psarama 345. 
Psectroseina 44. 



Psenides 385. 
Pseudhormomyia 44. 
Pseudobulbillen bei Selaginella 97. 
Pseudocecidien 57. 138. 179. 367; 

Definition 6. 
Pseudocephalodien 67. 
Pseudocominis vitis 47. 
Psilotiim 69. 115. 323. 
Psylla 43. 332; Ps. ledi 345. 
Psyllidae 34. 43. 250. 411. 
Psylliodes 45. 
PsyllopBis 43; Ps. fraxini 34. 140; 

Ps. fraxinicola 34. 
Pteridium 70. 91. 139. 
Pteridopliyten als (iallenwirte 69. 
Pteris 120. 
Pterochlorus 44. 
Pterophoridae 39. 44. • 

Pter op horns 44; Pt. niicrodactylus 

381. 
Ptyelus spumarius 34. 
Puce in la 58; P. adoxae 201; P. agro- 

pyri 16; P. arrhenateri 112; P. caricis 

16. 55. 346; P. Desvauxii 380; P. 

Riibsaanieni 113. 300; P. Schneideri 

113. 
Pulicaria 273. 
Punicaceae 73. 
Putoniella 44; P. marsupialis 225. 

226. 
Pyenochytrium aureuni 330. 
Pyenogonidien 404ff. 
Pyralidae 44. 
Pyxidiocecidieu 359. 

Uuercu8 8ff. 25. 26. 74. 140. 331. 344. 
368. 370. 391; s. ferner Andricus, 
Biorrhiza, Cynips, Dryophanta, Neu- 
roterus, Trigonaspis. 



adiare Gallen 288; Schicbtenfolge in 
Gallen 194 ff. 
Radertiere 29. 
Rauber in Gallen 383. 
Ram a Una 67. 

Ran drol lunge n, Anatomic 227. 
Ranuneulaceae 73. 344. 
Ranunculus 271. 274. 330. 373. 
Raphanus 53. 100. 275. 381. 391. 
Ratte, Kratzmilbe 407. 
Raupen, Beziehungen zu Gallen 385. 
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rayon d*activit6 c^cidog^n^tique 

294. 
Regeneration der Gallen 320. 
Reize, allgemeine 321; s. strukturelle 

Reize und AuslOsungsreize. 
Reizfeld, Form und Ausdehnung 290. 
reizphysiologiflches Verhalten infi- 

zierter Pflanzenteile 300. 
Reseda 124. 
Resedaceae 73. 
Retinisporagallen 267. 
revolutive Rollung 140. 
Rhabdophaga 44. 331ff.; Rh. hete- 

robia 205. 337 ff. 390; Rh. rosaria 

38. 93. 105 ff. 171. 307; Rh. salici- 

perda 38; Rh. salicis 109. 231. 316. 

374. 
R4iaranaceae 73. 
Rhamnus 6. 140 ff. 144. 292. 344. 
Rhinocola 43; Rh. speciosa 34. 132. 
Rhizidiaceae 53. 64. 
Rhizochilus antipathiiin 406. 
RhizoctonuB 44. 
Rhizobium Beyerinckii 47. 340. 366; 

Rh. radicicola 21. 47. 340. 366. 368ff. 

371. 
Rhizophidium Dicksonii 64. 
Rhodites 45. 235. 307. 334; Rh. eglan- 

teriae 161. 195. 243. 318 ff. 391; Rh. 

Mayri 12. 187. 280. 335; Rh. rosae 

8ff. 12. 22 ff. 82 ff. 164 ff. 175. 187. 

280. 318. 320. 325. 335. 352 ff. 364. 

370. 375. 378. 384. 388. 398; Rh. 

rosarum 12. 162. 166. 175. 243. 313. 

385. 391. 
Rhodiola 152. 

Rhodochytrium spilanthidis 54. 
Rhododendron 25. 102. 139. 142. 

346. 
Rhodomeia 64. 
Rhodophyceaeals Gallenerzeuger 63 ; 

als Gallenwirte 63. 
Rhodymenia 64. 65. 
Rhopalomyia 44. 331; Rh. arteraisiae 

107. 234; Rh. cristaegalli 333; Rh. 

Valerii 333; Rh. foliorum 379; Rh. 

hypogaea 77. 274; Rh. millefolii 357; 

Rh. tanaceticola 82. 129. 
Rhopalosiphum 44. 332; Rh. nym- 

phaeae 344. 
Rhus 25. 146. 



Rhynchota 33.43; Anpassung an be- 
stimmte Wirtspflanzen 331 ff. 

Ribes 143. 172. 224. 244. 296. 344. 346. 
351. 

Riesenzellen in Gallen 184. 200.374. 

Rindenrosen 277. 

ROhrenblttten, Umwandlung in Zun- 
genbliiten 97. 

Roestelia 174. 195; Rh. cancellata 
339; Rh. lacerata 16. 339. 

rogna 49. 

Rollblatter 139. 

roncet 266. 

Rosa 8. Rhodites, Perrisia rosarum. 

Rosaceae 73. 74. 333. 

Rosmarinus 400. 

Rubiaceae 50. 73. 74. 204. 

Rub us 6. 13. 43. 56. 78. 187.278.288. 
312. 

Ruderalflora, Gallen 346. 

Rttben, Kropf 409. 

rilckschreitende Metamorphose 103. 

RUsselmilben 32. 

Rum ex 53. 76. 125. 330. 

Runzelgallen 143. 

Ruppia 46. 185. 344. 

Rufitaupilze auf Gallen 301; forma- 
tive Wirkungen 274. 

Rutaceae 73. 

Saccharomyces neoformans 403. 
Saftapfel 25; s. femer Exobasidium 

rhododendri 25. 
Sagittaria 344. 

Saisondimorphismus der Gallen 338. 
Salicaceae 73. 74. 331ff. 
Salicornia 345. 
Salix 6. 24. 93. 96. 100. 105 ff. 109 ff. 

139ff. 147ff. 152. 171. 193ff. 205. 

229. 233. 253. 274ff. 300ff. 307. 316. 

333. 337. 344 ff. 350. 370. 374ff. 386. 
Salsola 345. 
Salvia 247. 386. 

Sambucus92. 139. 266. 332. 344. 
SamenblUten der Feige 366. 
Santalaceae 73. 
Saxifragaceae 73. 
Saperda 45; S. populnea 43. 
Sapholytus undulatus 389. 
Saprolegnia 65. 
Saponaria 102. 273. 
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Saprophyten in und aiif Gallen 

391. 
Sarcinastrum urosporne <)3. 
Sarcomata 170. 
Sarcophycus 63. 
Sarothamnus 388. 393. 
Saxifraga 61. 97. 
Scabiosa 122. 123. 271ff 
Scardia boleti 66. 
ScauruB 406. 
Schattengallen 179. 
Scheiden der Blatter, ahnorme Forde- 

derung 94. 
Scheidentriebe 275. 
Scheinwirtel 108. 
Scheitelzelle an Gallen 129. 
Schildgallen 171. 
Schinzia 59; S. alni s. Frank ia sub- 

tilis. 
Schizomyia 44. 333. 
Schizoneura 44. 332; Seh. lanuginosa 

146. 214. 335. 357. 364. 384: S. ulmi 

139. 293. 356. 
Schlafapfel 24; s. fenier unter Rho- 

dites rosae. 
Schlauchgallen 176. 
Sehlechtendalia chinensis 146. 148. 

149. 
Schleim, von Gallen ansgoscliieden 

225. 
Schnecken, Beziehungen zu Gallen 

385. 
Sehraubengefafie in Gallen 237. 
Schrumpfung des Gallengewehes 189. 
Schutz der Gallen gegen ilire Feinde 

398 f f . 
Sciadopitys 325. 
Sciapteron 44. 
Sclerocecis 45. 
Scolaecocecidien 250. 
Scolytidae 45. 
scopazzi s. Hexenbesen. 
Scrophulariaceae 73. 74. 330. 333. 
Scymnus 387. 
Secale 25. 78. 
Sodum 294. 

Sekretemergenzen 224. 
Sekrethaare 224. 304. 
Sekretzellen 234. 
sektoriale Vergrilnung 100; sektoriale 

Panaschierung 233. 

Kilster, Gallen. 



sekundare Gewebe der Gallen 206. 

239ff. 
Selaginella 69. 106. 
Selandria 45; S. temporalis 70. 
Selbstdifferenzierung in Gallen 299. 

324. 
Selektionstheorie und die Gallen 

368. 
Semasia 45. 
Sempervivura 88. 
Seneeio 274. 
Sepedonium 66. 
Sept or ia convolvuli 377. 
Seriatopora 404. 
Sesia 44. 333; S. melliniforrais 388. 
Sesiidae 39. 44. 
S ex u a lea bei Aphiden 36. 
Sexuparae bei Aphiden 36. 
Shepherdia 'S(jij. 
Sibinia 45. 333. 
Sideropora 403ff. 
Silene 77. 
Sinapis 391. 
Sipha 44. 
Siphocoryne44.332;S.xylostei86.9S. 

Sisymbrium 118. 124. 391 ff. 
SklereYden s. Steinzellen. 
SklereYdenhaare 222. 304. 
Sklerenchvm in Gallen 225. 229. 
Smicronvx 45. 
Smyrnagallen 25. 
Sodomsapfel 25. 
Solanaceae 73. 271. 329. 
Solanum 53. 77. 111. 300. 367. 
Sonchus 188. 
Sonnengallen 179. 
Sorbus 25. 344. 351. 
Sorosphaera junci 47; S. veronicae 

46. 184. 
Sorosporium Asohersonii 113. 
Sparganium 344. 
Spat hula sternalis 38. 
Spezialisation der Ceeidozoen 329 ff. 
spezifisches Gewicht der Gallen 234. 
Sphacelaria 63. 64. 
Sphaerechinus 317. 
Sphaerococcus 37. 
Spharopsideae 56. 
Sphaerotheea Castagnei 6; Sph. paii- 

nosa 390; Sph. phytoptophila 391. 
Sphagnaceae 69. 345. 

28 
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Spilanthes 54. 
Spilographa 44. 
Spiraea 5. 154. 221 ff. 235. 
Spiralgallen, Spirallockengallen 155. 

176; B. ferner Pemphigns spirothece. 
Spitzgallen 171. 

Spongien als Thylaciuinwirte 404 ff. 
Sporenaussaat 356. 
Sporomyxa 406. 

S p r z o 6 n alB Thylacienerzeuger 403f f . 
springende Gallen 361. 
SquamationeB 171. 
Stachelkrone auf Gallen 162. 
StachyB 122. 
Starke in Gallen 232. 246. 
Stagmatophora 45. 
Stammutter bei Aphiden 36. 
StauroBoma paraBiticum 407. 
Stefaniella 44. 333; St. trinacriae 294. 
Steinzellen in Gallen 225. 229ff.: 

Zellinhalt 229; Verdickungsformen 

229 ff.; Bekundare Veranderungen 

231. 
Stenolechia 45. 
Sterilitat der Gallenwirte 380. 
Sternparenchym der Gallen 234.262; 

Teleologisches 398. 
Stickstoffgehalt der Gallen 245. 
StictodiploBiB 44. 333. 
Stipa 218. 

Btipulae adnotae 96. 
Stockkrankhcit 25. 95. 
BtoffBpeichernde Gewebe in Gallen 

232. 
S toff wand erungjBeeinfluBBungdurch 

Miniergange und Gallen 377. 
Stomata der Gallen 210ff. 264; An- 

thocyan 236. 
Strahlenblttten, Umwandlung in 

Seheibenbluten 97. 
Strandpflanzen, Gallen 345. 
StreblonemopBiB irritans 63. 
strukturelle Reize 321. 324. 
Styracaceae 73. 
Sty rax 102. 
Sycophaga 45. 
Sukkulenz der Gallen 198. 
SymmetrieverhaltnisBe der Gallen 

" 167. 
SymydobiuB 44. 
Synchytriaceae 53. 



Synchytrium 174. 199. 285ff. 314; 

S. anomalom 330; S. mercurialis 

200 ff.; S. myoBOtidis 182. 220; S. 

papillatum 137. 180. 220. 339. 357 ff.; 

S. pilificum 77. 137. 220. 365; S. 

nibrocinctum 220; S. taraxaci 182 ff. 
SynerguB incrasBatus 389; S. melano- 

puB 389; S. Reinhardi 11. 389; S. 

Thaumacera 389; S. variabiliB 389; 

S. vTilgariB 389. 
SynophruB 45; S. polituB 241. 
Syringa 111. 114. 296. 336. 364, 
Syrphiden in Aphidengallen 387. 

Tamaricaceae 73. 

Tamarix 10. 361. 

TamuB 333. 

Tanacetum 129. 

Taphrina 15; T. aurea 142; T. cornii 

cervi 54. 56. 129. 391 ; T. Laurencia 

120; T. Tosquinetii 56; s. auch 

ExoaBCUB. 
Taraxacum 56. 183. 
TarBonemiden in Milbengallen 386. 
TarBonemuB CaneBtrinii 218 ; T. phrag- 

mitidiB 344; T. Bpirifex 87. 
Taxodium 114. 
TaxuB 72. 107. 
TegonotuB acromiuB 386. 
Teilung, nachtragliche , von Gallen- 

zellen 184. 
Teleologie der Gallen 395. 
Tenthredinidae 39. 45; foBsile 350. 
TephritiB 44. 334; T. megacephala 

309. 
terminale Laubblatter 108. 
TernBtrOmiaccae 73. 
Tetramyxa 344; T. parasitica 46. 185; 

T. triglochinis 46. 
Tetraneura 37. 44; T. comprcBsa b. 

Colopha compreBsa; T. pallida 83; 

T. ulmi 8. 10. 83. 90. 176. 188. 203. 

293. 313. 334. 335. 339. 353. a56ff. 
TetranychuB 32. 
TetraBtichuB eriophycB 387. 
Tettigonia 43; T. viridiB 34. 
Teucrium 37. 77. 98. 332. 386. 
Thamnoclonium 28. 
ThamnurguB 45. 333. 
Theaccae 73. 
Thyinelaeaceae 73. 
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Thecodiplosis 44. 

Thelokavia chaetogastris 406. 

thelygene KaBtration 127. 

Theobroma 113. 

Thesium 380. 

Thrips 33. 

ThujopsiB 71. 121. 

Thylacien 402ff.; Slufiere 76; innere 

404. 
Thylaciumwirte 403ff. 
Thymelaea 268. 
Thymus 13. 113. 175. 208. 323. 345. 

38(5. 
Thysanoptera 33. 
Thygaiiopterocecidien 32. 33. 
Tiefland, Verbreitung der GaDen 346. 
Tilia 26. 73. 80. 82. 133. 137. 139ff. 

145ff. 168. 172. 181. 197. 205. 211. 

218. 229. 234. 243 ff. 263. 285. 343 ff. 

360ff. 374. 378. 
TimaspiB 45. 
TineYdae 45. 
Tingidae 43. 
tissu cicatriciel 196. 
Tod, physiologischer, der Gallen 352ff. 
Toddalia 322. 
Torilis 323. 
Torsionen 87. 155. 
Tortricidae 39. 45. 
Toxoptera 44. 
TracheUlen in Gallen 236. 
transitorische Gallen 338. 
Transpiration der Gallen 244; Be- 

deutung bei der Gewebedifferenzie- 

rung 301. 
Traumatomorphosen bei den Gallen 

261 ff. 277. 
Trematosphaeria parmeliana 68. 
Trichiaceae 47. 
Trichilia 411. 
Trichinen 406. 
TrichoBoma 66. 
Trichome b. Haare. 
T ri c h p 8 y 1 1 a 43 ; Tr. Walkeri 140. 141. 

292. 
Trieb spitz engallen 104 f f . ; Blattf orm 

93; Blattstellung 105 ff. 
Triecphoridae 33. 
Trifolium 25. 78. 95. 27 Iff. 274. 329. 

340. 
Triglochin 46. 



Trigonaspis 45. 331. 334; Tr. crustalis 

251; Tr. megaptera 42. 134. 237. 243 

Tr. renum 42. 82. 175. 212. 255. 320 

351 ff. 400. 
Trioza 43. 332; Tr. aegopodii 34 
i Tr. alacris 34. 208. 211. 213. 216. 234 

293. 351 ; Tr. centranthi 13. 87. 101 
' 247 ; Tr. Kief feri 144. 
I Triticum 153. 279. 285. 342. 
Triumphetta 274. 
Trockensubstanz der Gallen 244ff. 
Trombidiidae 32. 
Tropaeolum 266. 
Trophomorphosen bei den Gallen 

261 ff. 
Trotteria 44. 

Trypeta 44. 331. 333; Tr. Scudderi 7. 
Trypoxylon figulus 394. 
Tuberculina persicina 380. 
Tuberkeln an Tieren 402; an Pflan- 

zen 47. 
Tuberositilten des Rebstockes 37. 

133; s. auch Phylloxera. 
Turgor, Herabsetzung durch die Gal- 

lentiere 290. 
Tichius crassirostris 186. 189 ff. 
Tylenchus 29. 141. 159. 373; T. agro- 

stidis 29; T. Davainii 30. 69; T. 

devastatrix 30. 78; T. fucicola 30. 

64; T. phlei 16. 
Tylogonus agavae 47. 
Typha 344. 
Typhlocyba 407. 
Tyroglyphinae 32. 



Uberernahrte Gallen 320. 
Uberproduktion von Organen 115. 
Ulmaceae 73. 
Ulmus 6. 8ff. 83. 90. 139. 146. 159. 187. 

214. 293. 315. 335. 339. 353. a56ff. 

364. 376. 
Umbelliferae 73. 74. 330ff. 
Umbilicus 184. 
umschlossene Gallen 158. 
Umwallung, doppelte 154; unvoll- 

kommene 151. 152. 
Umwallungsgallen 182. ir>Off.; ge- 

gliederte 165 ff.; Verv^^achsung 189; 

Atiologie 289. 
Umwallungsthylacien 403ff. 
unfertige Gallen 203ff. 263. 301.313. 

28* 
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unilokul£lre Gallen 168. 
Uredineae als Gallenerzeuger 55. 57. 

356; Hexenbesen 112; Heterocie 339 ; 

Krummung des Wirtsorganes 373; 

organoide Gallen 85 ; biologische Ar- 

ten 340 ff. 
Urelia 44. 

Urobasidium rostratum 391. 
UrocystiB 59. 
Uromyces 58; U. pisi 78. 103. 108. 

174. 199. 267. 341. 379; U. scutella- 

tu8 78. 108. 267. 323. 
Urophlyctis alfafae 76; U. leproides 
53. 182 ; U. RUbsaameni 53 ; U. Oli- 

verianus 350; U. pulposa 196. 
Urophora 44. 331 ff. 
Urospora 63. 

Urtica 16. 55. 315. 346. 388. 
Urticaceae 73. 331. 
Ustilagin 283. 
Ustilagineae, Erzeuger von Gallen 

56 ff.; organoide G. 85; Hexenbesen 

113; Prolifikationen 123; Cellulose- 

scheiden 369; SporenauBsaat 356; 

Infektionsstatistik 369. 
U 8 1 i 1 a g o 58 ; U . antherarum 125 f f . 1 98. 

270. 311. 365; U. avenae 311. 346; 

U. bromivora 123; U. caricis 126; U. 

grewiae 159.192; U. Ivizulae 16; U. 

maydifl 25. 56. 76. 123. 126. 201 ff. 

212. 271. 2SB. 325. 346. 374; U. Reili- 

ana 59; U. saponariae 102; U. sege- 

tam 123; U. Treubii 398; U. Vaillantii 

126; U. Vriesiana 60. 113. 

Vaccinium 78. 110. 179. 243. 291. 300. 

341. 345. 
Valeriana 13. 89. 90. 122. 337. 
Valerianaceae 73. 
Valerianella 102. 247. 
Variabilitat der Gallenform 85. 86. 
Variationen, Gallen als V. 305. 
Vaucheria s. Notommata Weraeckii. 
Vegetationspunkt in Akrocecidien 

79. 
A'egetatives Wachstura der Gallen- 

wirte 380. 
Verbanderung s. Fasziation. 
Verb as cum 393. 
Verbenaceae 73. 
V e r b r e i t u n g der Gallenerzeuger 346 f f . 



Vererbung bei Gallen 310ff. 
Verflussigung von Gewebe 196. 
Vergrttnung 99ff. 122. 274; unvoll- 

kommene 100; sektoriale 100; Chlo- 

rophyllforderung 203; Lebensdauer 

353; nach Wurzelschadigung 272 ff. 
verirrte Gallen 315. 
Verklebung von Wespenei und Pflan- 

zengewebe 289. 
verlassene Gallen 313; Besiedelung 

durch Tiere 394. 
Veronica 37. 46. 100. 105. 115. 122ff. 

175. 184. 215ff. 351. 
Verschlufi, ftufierer und innerer, der 

Gallen 169. 
versprengte Gewebsanteile 189. 
versteinerte Gallen 349. 
verstummelte Gallen 320. 
vertikale Verbreitung der Gallen 

346. 
Verwachsung bei der Gallenbildung 

189. 
Verwundung bei der Galleninfektiou 

259. 277. 278. 284. 
Verzweigung, abnonne 85. 108. 
Viburnum 6. 82ff. 180ff. 227. 304. 344. 
Vicia 341. 

vielkammerige Gallen 168. 
vielkernige Gallenzellen 184. 
vingerziekte 46. 
Viola 102. 139. 
Violaceae 73. 

Virulenz der Gallenerzeuger 343. 371. 
Viscum 37. 59. 
Vitaceae 73. 329. 
Vitex 411. 
Vitis 11. 25ff. 48. 76. 133. 137. 150. 

266. 307. 338. 350. 364. 370. 
VOgel, Gallenfresser 384. 399. 
vorschreitende Metamorphose 103. 
Vulgarnamen der Gallen 24. 

Wachs 211. 
Wachstumsrichtung, Ablenkung 

durch Gallenbildung 372. 
Wanderungen der Cecidozoen 347 f f . 
Wanzen 33. 

Wassergehalt der Gallen 196. 243ff. 
Wasserlohden als gallen tragen d e 

Sprosse 80. 
Wasserpflanzen, Gallen 344. 
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weibliche Gallen 354. 
Weidenrosens. Rhabdophaga rosaria. 
WirrstrauBe 308. 379; b. ferner Erio- 

phyes dispar. 
Wirrzopf 24. lOOff. 110. 171. 175. 

308. 325. 364. 367; Blutenprolifika- 

tionen 122; Fasziation 114; Holz- 

krttpfe 275 ff.; Inquilinen 386. 
Wirtsorgane, chemische Zusammen- 

setzung 247; GroBe 378 ff.; Lebens- 

dauer 378 ff. 
Wirt swech Bel bei Gallenerzeugem 

337 ff. 
Wtirmer als Gallenerzeuger 29; als 

Thylaciiimerzeuger 403ff. 
WuBtenpflanzen, Gallen 345; Alchen- 

gallen 367. 
Wundkork 242; in Pontania- Gallen 

281; Richtung der Zellteilung 294. 
Wundreiz, Fortleitung 290; Kombina- 

tiou mit Gallenreiz 303. 
Wurzelkropf 32. 
Wurzeln, Gallen auf W. 76; Verzwei- 

gnngBanomalien 115. 
Warzelsch5Blinge alsgallentragende 

SproBse 80. 

Xestophanes 45. 
XyleboruB xylo terns 394. 
XylococcuB filiferuB 197. 

Yucca 367. 

Zannichellia 46. 54. 344ff. 

Zea 8. Ustilago maydis. 

Z ell en der Gallen 198; GrOBe 198; 



Wassergehalt 198; Zellenwachstum 
bei Gallenbildung 4; Zellenteilung 
bei der Gallenbildung 184 ff.; Rich- 
tung der Zellenteilung 186 ff.; Zell- 
fusionen in Gallen 196. 

Zellkerne in Gallen 199; Teilung 184. 
200; degenerative Veranderungeu 
202; abnorme VergrOBerung 4; Kern- 
fusion 200; Eemplasmarelation 199; 
Karyophysem 4; Beteiligung an der 
ZerstOrung der Parasiten 369. 

Zellmembran, L5sung 196. 374. 

Z erf all alter Gallen 364. 

Zeuxidiplosis 44. 

Zieria 68. 

Zoocecidien 28ff. 

Zoomorphosen 260. 

Zoothylacien 402. 

Zostera 344ff. 

Zotten auf Gallen 164 ff. 

Zucker in Gallen 246; zuckerausschei- 
dende Gallen 383. 

Ztichtung der Cecidozoen 21 ff. 

Zungenbliiten, abnorme Produktion 
97. 

zusammengesetzte Gallen 174; zu- 
sammengesetzt-radiare G. 195. 

ZwangBdrehung 87. 

Zwangsformen an Gallen 132; der 
Haare 222. 

Zweigsucht 110. 268; s. Jiuch Hexen- 
besen. 

Zwerggallen 313. 

zygomorphe Bluten, Umwandlung in 
aktinomorpbe 97. 

Zygophyllaceae 73. 
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